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Resumen 
En la presente investigación se estudia el siguiente problema: ¿Cuál es el nivel 
de influencia de la aplicación del espectro electromagnético en el aprendizaje 
de los estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental de la Escuela 
Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional 
José Faustino Sánchez Carrión, 2013?. La muestra de estudio estuvo 
conformada por dos grupos: uno experimental de 18 estudiantes, y el grupo de 
control de 19 estudiantes. Se aplicó una prueba de conocimiento para medir el 
nivel en que se expresa la variable de estudio(grupo experimental y grupo de 
control); el primero antes de realizarse el experimento (Pretest) y el segundo al 
finalizar: el __ experimento_ (Postest), los cuales nos permitieron recoger la 
información y medir las variables, para determinar si hubo o no variación 
significativa que nos permita determinar si la aplicación del espectro 
electromagnético permite mejorar el nivel de aprendizaje en los estudiantes de 
la muestra de estudio. Los resultados encontrados a nivel del grupo 
experimental y el grupo de control donde la media es de 17,61 y 12, 10, 
respectivamente, permiten evidenciar una diferencia significativa de 5,51 entre 
los puntajes obtenidos en ambos grupos, aspecto corroborado por los valores 
de la prueba de hipótesis mediante la T de student (Te = 13,47), lo cual 
permite validar la hipótesis de trabajo. 
Palabras claves: Espectro electrom~gnético y aprendizaje. 
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Abstract 
In this research we study the following problem: What is the level of influence of 
the application of the electromagnetic spectrum in the students' learning of the 
subject of Instrumental Analysis Professional Academic School of Metallurgical 
Engineering at the National University José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
the study sample consisted of two groups: experimental ene of 18 students and 
the control group of 19 students. Where a knowledge test was applied te 
measure the degree te which the study variable (experimental group and control 
group) is given, the first befare the experiment (pre-test) and the second 
conducted at the end of the experiment (posttest), which allowed us te gather 
information and measure the variables te determine whether or not there was 
significant variation that allows us te determine whether the application of the 
electromagnetic spectrum can improve the level of learning in students of the 
study sample. The results at the level ofthe experimental group and the control 
group where the mean is 17.61 and 12.10, respectively, allow te demonstrate a 
significant difference of 5.51 between the scores in both groups, corroborated 
by the appearance of hypothesis testing using T student (Te = 13.47), which 
validates the hypothesis. 
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Introducción 
El ser humano es una de las creaciones maravillosas de la naturaleza, su 
estructura biológica predispone el funcionamiento de sistemas, órganos y 
aparatos, que hacen posible su desarrollo, dotándolo de las condiciones 
naturales para la vida, incrementar el aprendizaje y la inteligencia. La 
infraestructura neurofisiológica del ser humano dispone de los mecanismos 
básicos que hacen posible el aprendizaje en el hombre. El cerebro es el órgano 
que genera la creación de redes y conexiones neuronales para construir 
significados y representarlos mediantes imágenes mentales. Gracias al 
cerebro, el ser humano desarrolla capacidades, entre ellas, dos básicas: la 
inteligencia y el aprendizaje, que permiten los procesos de construcción del 
conocimiento, establecer relaciones con los estímulos y el mundo real objetivo. 
Si bien el mecanismo de adquisición para el aprendizaje y el desarrollo de la 
inteligencia tiene su base en el cerebro, ambas potencialidades permiten a las 
personas resolver problemas de la vida diaria, encontrar soluciones ante las 
dificultades que se van presentando en su hacer cotidiano en el hogar, el 
trabajo, la escuela o la comunidad. 
De esta manera, el objetivo de esta investigación es analizar cómo se lleva a 
cabo los aprendizajes en los estudiantes de la muestra de estudio; para ello, el 
trabajo se orienta hacia la exploración de relaciones entre las variables 
aplicación del espectro electromagnético y su influencia en el aprendizaje del 
análisis instrumental. 
En el capítulo primero se expresan los antecedentes del presente estudio, 
mediante el marco conceptual que sustenta los aspectos centrales como es el 
aprendizaje, los fundamentos teóricos, las bases filosóficas y psicológicas, los 
tipos de aprendizaje, los factores que intervienen, el aprendizaje, sus 
elementos y características. 
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El capítulo 11 proporciona el planteamiento del problema: En él se define y 
formulamos el problema, su importancia, así como las limitaciones de la 
investigación. 
En el capítulo 111 se expresan los objetivos de la investigación, el sistema de 
hipótesis y variables, la metodología, el tipo y diseño de la investigación, la 
población y muestra. 
En lo que concierne al capítulo IV se desarrolla el trabajo de campo, se 
consignan los datos que dan validez y confiabilidad a los instrumentos de 
investigación, las técnicas de recolección, así como el tratamiento estadístico 
empleado, el cual está expresado en el nivel descriptivo e inferencia! y la 
discusión de resultados. 
Asimismo, en las conclusiones se indica los niveles en que se expresan las 
dimensiones de la variable aprendizaje. Según los resultados obtenidos, se 
plantea las recomendaciones producto del estudio realizado. Finalmente, las 




La educación es un bien público y un derecho humano fundamental, del que nadie 
puede estar excluido, porque gracias a ella nos desarrollamos como personas y 
es posible el desarrollo de las sociedades. La consideración de la educación 
como derecho, y no como un mero servicio o una mercancía, exige un rol garante 
del Estado Peruano, de las Instituciones universitarias y sus docentes que tiene la 
obligación de respetar, asegurar y proteger al igual que los derechos de la salud, 
la alimentación, o de los niños a no trabajar y el derecho a una educación de 
calidad que permita el aprendizaje a lo largo de toda la vida. (Muñoz, 2004). 
1.1 Antecedentes del problema 
·Después de revisar las fuentes bibliográficas, tanto de la Internet como de las 
bibliotecas especializadas de la Facultad de Ingeniería Química y Metalurgia, 
Facultad de Educación de la Universidad Nacional José F. Sánchez Carrión, 
Universidad Nacional del Centro del Perú, así como de la Escuela de Posgrado de 
la Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán Y- Valle, p_odemos 
describir los trabajos más relevantes: 
1.1.1. Antecedentes Nacionales 
Bueno y Osorio (2006), en la tesis titulada El desempeño docente y el 
rendimiento académico, realizan un estudio descriptivo, comparativo, 
correlaciona!, con la finalidad de determinar la relación existente entre el nivel de 
desempeño docente y el nivel de rendimiento académico en formación 
especializada de los estudiantes de la especialidad de Matemáticas y Física de la 
Facultade de Educación de la Universidad Nacional del centro del Perú. 
La muestra de estudio estuvo fC?rmada con 212 alumnos y 29 docentes. Los 
resultados indican que el desempeño de los docentes es en promedio buena; el 
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rendimiento académico de los estudiantes en promedio es deficiente, Asimismo, 
se comprueba que existe una alta correlación entre los conocimientos de los 
alumnos y el rendimiento académico; además, el desempeño docente se 
relaciona significativamente con el rendimiento académico en formación 
especializada de los estudiantes. 
Del castillo (2008) en la tesis titulada Calidad de los componentes del desempeño 
docente y niveles de logro académico de los alumnos en colegios estatales de 
Lima Metropolitana, realiza una investigación de tipo descriptivo correlaciona! con 
la finalidad de determinar la relación que existe entre el componente docente y el 
nivel de logro académico. 
La muestra estuvo conformada por 235 estudiantes y 58 docentes. Los 
resultados obtenidos permiten evidenciar que a nivel descriptivo existen 
deficiencias notorias en el componente propedéutico, praxis didáctica de 
contenidos, praxis didáctica formal, clima de trabajo, y evaluación del desarrollo 
de su desempeño; asimismo, en los alumnos se observa en la mayoría 
deficiencias moderadas en su logro académico conceptual, procedimental y 
actitudinal. Del mismo modo, existe correlación significativa entre la calidad de los 
componentes del desempeño docente y los niveles de logro académico de los 
alumnos. 
Pérez (2012), en la tesis titulada Evaluación del desempeño docente y su 
influencia en el logro de los aprendizajes, realiza una investigación de tipo 
descriptivo, correlaciona!, de corte transversal. La muestra estuvo constituida por 
37 4 estudiantes a quienes se les aplicó dos encuestas, que permitieron medir las 
variables de estudio. Los resultados fueron analizados en el nivel descriptivo 
mediante frecuencias y porcentajes; en el nivel inferencia!, se ha hecho uso de la 
estadística no paramétrica y como tal se ha utilizado Chi cuadrado. Los 
resultados indican que el desempeño docente según la percepción de los 
estudiantes encuestados se expresa en forma predominante en un nivel medio. 
Asimismo, predomina el nivel medio en cuanto al logro de los aprendizajes. 
Asimismo, las dimensiones del desempeño docente están relacionadas con el 
logro de los aprendizajes. 
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Rosales (2012), en la tesis titulada Los hábitos de estudio y él aprendizaje, 
realiza una investigación de tipo descriptivo, correlaciona!, de corte transversal. La 
muestra estuvo constituida por 171 estudiantes, seleccionados de manera 
probabilística y a quienes se les aplicó dos encuestas, para medir las variables 
correspondientes. Los resultados fueron analizados en el nivel descriptivo a través 
de frecuencias y porcentajes y en el nivel inferencia!, se ha hecho uso de la 
estadística no paramétrica y como tal se ha utilizado X2 Oi cuadrado). Los 
resultados indican que los hábitos de estudio según la percepción de los 
estudiantes encuestados se expresa en forma predominante en un nivel medio. 
Asimismo, predomina el nivel medio en cuanto al aprendizaje. Asimismo, todas 
las dimensiones de los hábitos de estudio están relacionadas con el aprendizaje. 
Torrejón (2012), en la tesis titulada Las estrategías didácticas y su relación con el 
aprendizaje, realiza una investigación de tipo descriptivo, correlaciona!, de corte 
transversal. La muestra estuvo constituida por 193 estudiantes, seleccionados de 
manera probabilística y a quienes se les aplicó dos encuestas para medir las 
variables de estudio. Los resultados fueron analizados en el nivel descriptivo e 
inferencia!. En el nivel descriptivo, se han utilizado frecuencias y porcentajes y en 
el nivel inferencia!, se ha hecho uso de la estadística no paramétrica y como tal se 
ha utilizado la prueba de Chi x2 (Chi cuadrado). Los resultados indican que, las 
estrategias didácticas según la percepción de los estudiantes encuestados se 
expresa en forma predominante en un nivel medio. Asimismo, predomina el nivel 
medio en cuanto al aprendizaje y todas las dimensiones de las estrateg_ias 
didácticas están relacionadas con el aprendizaje. 
Vargas (2010), en la tesis titulada Desempeño docente y el desarrollo de 
capacidades cognitivas del área de Historia, Geografía y Economía de los 
estudiantes del nivel secundario de las Instituciones Educativas Estatales José 
María Arguedas, Leoncio prado y Lucie Rinning, de la Ugel N° 2, provincia de 
Lima 2008, realiza una investigación de tipo descriptivo correlaciona!, con la 
finalidad de determinar la relación que existe entre el desempeño docente y el 
desarrollo de capacidad cognitivas. 
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La muestra estuvo conformada por 200 estudiantes y se empleó el 
muestreo probabilístico, estratificado. Los resultados obtenidos permiten 
evidenciar que a nivel descriptivo los docentes desarrollan una buena 
planificación, pero presentan deficiencias en la ejecución del proceso de 
enseñanza aprendizaje que involucra estrategias, contenidos, recursos y 
materiales didácticos, evaluación y clima para favorecer el aprendizaje. Respecto 
a los estudiantes hay deficiencias en el desarrollo de capacidades en el manejo 
de información, comprensión espacio temporal y juicio crítico. Asimismo se 
observa que existe una correlación moderada entre desempeño docente y el 
desarrollo de capacidades cognitivas. 
1.1.2 Investigaciones internacionales 
Blanco (2003), en la investigación acerca de La eficacia escolar y factores 
asociados (en América Latina) al aprendizaje, realiza un análisis de regresión 
multinivel para Matemática y Lectura, utilizando datos de las Pruebas Nacionales 
del INEE (México), ciclo 2003-2004 con la finalidad de mostrar las relaciones 
entre el contexto sociocultural de las escu~las y distintos indicadores del clima 
escolar y el clima de aula y explorar el efecto del clima escolar y el clima de aula 
en los aprendizajes. 
En relación al clima de aula, se mostró una asociación significativa con los 
aprendizajes de lectura. Estos resultados moderan las conclusiones de las 
investigaciones acerca de las "buenas prácticas en educación", que destacan la 
importancia del clima escolar para la calidad educativa. Con muestras 
representativas, los datos muestran que estas relaciones no son tan claras. La 
calidad de los aprendizajes depende mucho más de factores vinculados a la 
posición en la estructura social, que de factores escolares que supuestamente 
dependen de la voluntad de los agentes. 
Catrileo (2004), en la tesis titulada Estrategias de enseñanza para el 
desarrollo de la comprensión lectora, realiza un estudio de carácter descriptivo e 
interpretativo, bajo el enfoque de estudio de caso, con la finalidad de identificar la 
factibilidad de .las estrategias utilizadas por los profesores en las escuelas 
situadas en contextos mapuches. 
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La muestra fue conformada con dos profesoras, del cuarto año básico del sector 
de Lenguaje y Comunicación, realizado el análisis de las estrategias 
categorizadas como mnemónicas y de resolución de problemas, observa, la 
investigadora, que en la Escuela Amulkewün predomina el uso de las estrategias 
mnemónicas, a diferencia de la Escuela Trumpulo Chico, donde la profesora 
utiliza ambas estrategias de manera equilibrada. Así tenemos que: 
En cuanto a las estrategias utilizadas por las profesoras, estas comprenden 
los diferentes tipos considerados en nuestra taxonomía: comprensión lectora 
centrada en el texto, captar el sentido del texto en función del autor, asimilar los 
nuevos conocimientos a los esquemas mentales del lector y la adhesión activa y 
afectiva con lo aprendido. 
Las observaciones permiten verificar que la profesora de la Escuela 
Trumpulo Chico da el espacio para que el lector busque su propia lectura, de 
acuerdo con 
comprensión. 
sus conocimientos previos. Esto facilita el desarrollo de la 
En cuanto a la profesora de la Escuela Amul kewün y con relación a la 
comprensión lectora, los niños asimilan solo parcialmente los nuevos 
conocimientos a sus esquemas mentales, porque la profesora no realiza un 
trabajo constante para que desarrollen esta capacidad. En cambio la profesora de 
Trumpulo Chico realiza actividades para que los alumnos se motiven y participen 
de la lectura, efectuando diversas preguntas e inferencias respecto de los 
contenidos, situándose en el lugar del alumno. 
Ramos (2006) realizó la investigación Hábitos de estudios y suinfluencia en el 
rendimiento escolar, en Valencia - España, en una muestra de escolares de la 
segunda etapa de educaciónbásica. Llega a la conclusión de que los hábitos de 
estudio tienen influencias positivas para un mejor rendimiento escolar sobretodo 
el método de estudio para las distintas asignaturas, la distribución y planificación 
de materias y tiempo disponible. Contempla que entre las dificultades para el 
estudio que están más asociadas con los rendimientos bajos son la falta de 
voluntad, dificultades intelectuales, actitud negativa, falta de tiempo y problemas 
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personales. Algunas actividades, como el jugar o ver la televisión, que son más 
frecuentes entre los alumnos con rendimientos altos que entre aquellos de 
rendimientos bajos, no son excesivamente negativas. 
En la dimensión distribución del tiempo fuera del colegio concluyó que las 
actividades más frecuentes de los alumnos, después de salir del colegio por la 
tarde son cenar, jugar, ver la televisión y estudiar. En los alumnos del sexto grado 
de educación básica, se determina que dedican mucho más tiempo al juego (71 
minutos) que al estudio (26 minutos). Lo mismo ver la televisión (93 minutos 
diarios). Muy pocos alumnos dedican su tiempo a otras actividades formativas, 
como leer, entrenar en algún deporte o tocar la guitarra. 
Tovar (1993), en la tesis Efectos de /os hábitos de Estudio en el Rendimiento 
Académico de /os Alumnos de la Escuela de Formación Deportiva "Germán 
Vil/aJobos Bravo", tuvo como propósito estudiar los efectos de los hábitos de 
estudio en el rendimiento académico mediante la aplicación de un cuestionario 
que debía ser respondido en una escala de frecuencia. 
La investigación enmarcó el análisis descriptivo e inferencia! de los datos. Los 
resultados obtenidos señalan que en general los alumnos no poseen buenos 
hábitos de estudio. También demostró que no existen diferencias 
estadísticamente significativas entre las calificaciones de los alumnos que 
poseen buenos hábitos de estudio y las de los que no lo poseen. 
1.2 BASES TEÓRICAS 
1.2.1 ¿Qué entendemos por enseñanza? 
Los procesos de enseñanza tienen lugar cuando desarrollan cada uno de los 
diversos actos didácticos que los componen, en este sentido constituyen una 
unidad y son elementos conexos en todo acto educativo para la plasmación de 
una educación acorde con sus fines y orientaciones, sustentadas en objetivos y 
programas, contenidos y métodos. Según manifiesta Fernández (1979: 29), el 
aprendizaje es el correlativo lógico de la enseñanza, tarea que corresponde al 
docente y supone un cambio en la disposición o capacidad humana, con carácter 
de relativa permanencia, y que no es atribuible simplemente al proceso de 
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desarrollo. Solo en el plano teórico se superan ambos procesos: enseñanza y 
aprendizaje. Los dos vienen a significar las fases de la instrucción. 
El proceso de enseñanza aprendizaje es una unidad dialéctica entre la 
instrucción y la educación; igual característica existe entre el enseñar y el 
aprender. Todo el proceso de enseñanza aprendizaje tiene una estructura y un 
funcionamiento sistémico, es decir, está conformado por elementos 
interrelacionados. 
1.2.2. Estrategias didácticas en la enseñanza experimental del análisis 
instrumental 
Actualmente es común el avance vertiginoso de pautas e innovaciones 
pedagógicas para la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias en general, las 
naturales en particular, del Análisis Instrumental, cuyo sustento es la metodología 
científica experimental, ligada al uso muy familiar de enseñanza en los centros 
educativos de secundaria y al nivel de universidades, ya no es un hecho de 
necesidad , sino de carácter obligatorio, así mismo de uso en cualquier centro 
industrial por muy pequeño que sea. 
El interés por mejorar la práctica educativa en la E.A.P. de Ingeniería 
Metalúrgica me lleva a realizar un estudio de Aplicación del Espectro 
Electromagnético en el Aprendizaje de los estudiantes, para determinar el nivel de 
influencia propósito de la presente tesis, para generar aportaciones a los que nos 
dedicamos a la enseñanza experimental. El presente trabajo parte de la premisa 
del papel no solo del profesor, sino de la metodología experimental en el 
aprendizaje del alumno, empleando los Módulos instructivos, resolución de 
problemas en su cuaderno personal, clases magistrales con auxilio de medios 
audiovisuales, desarrollo de experimentos, reporte de informes y trabajo de 
investigación de campo. 
El aprendizaje será mucho mejor si la enseñanza se realiza mediante la 
experimentación en equipos de trabajo pequeños. 
Reunirse en equipos es el principio 
Mantenerse en equipo es el progreso 
Trabajar en equipo es el éxito. 
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Las estrategias seleccionadas durante el desarrollo y aplicación han logrado que 
el aprendizaje ocurra por la conducta activa del que aprende, quien asimila lo que 
el mismo hace y no lo que hace el maestro. Las explicaciones del Profesor deben 
ser posteriores al trabajo experimental y a la discusión por equipo y el grupal. 
El objeto de estudio Aplicación/Aprendizaje forma parte de la vida diaria. 
Cuanto mayor sea la relación que el alumno vea entre aquello que se estudia y su 
vida cotidiana, mayor será su empeño y dedicación al estudio y los aprendizajes 
que se logren serán más significativos. No basta que aquello que estudia tenga 
una relación con su vida, sino que es necesario que experimente esta relación en 
el laboratorio y vida personal. 
l. Las Estrategias 
Las estrategias de aprendizaje se deben desarrollar con motivación. Para que con 
la aplicación del espectro electromagnético se aprenda, su enseñanza ha de ser 
experimental, en cualquier caso, independientemente del tipo de actividad 
experimental, se tendrán presentes las siguientes características: 
a) Los objetivos de la práctica y el material utilizado no deben ser muy complejos 
porque distrae la atención del alumno y trae desaliento. 
b) Debe evitarse el tipo de prácticas concebido como un conjunto de recetas o 
instrucciones, planteadas de forma dogmática, que conducen a una actitud 
operativista y poco reflexiva. 
e) Toda actividad experimental ha de estar íntimamente relacionada con el trabajo 
que se desarrolla en el aula. 
d) Las prácticas han de servir como fuente de información y han de ser útiles para 
la formación de nuevos conceptos, construcción de modelos y comprensión de 
teorías, o para confirmar las hipótesis. 
e) Las prácticas de laboratorio han de ser un instrumento de entrenamiento en la 
aplicación del método científico, induciendo interrogantes, buscando 
respuestas y desarrollando una actitud investigadora. 
g) Los tipos de actividad experimental son de diversos tipos y posean alguna 
utilidad. La aplicación del Espectro Electromagnético en el aprendizaje viene 
condicionada por el profesor. 
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11. Las prácticas demostrativas de "Cátedra" 
Ventajas: Conocer el uso de aparatos complicados y reproducir 
experimentos difíciles y peligrosos; ganar tiempo y economizar materiales y captar 
la atención de la clase, revisar previamente por cada sesión el Módulo respectivo. 
Desventajas: Si no hay la motivación ni la voluntad ni el empeño, sitúan al 
alumno en un papel pasivo y no favorecen el aprendizaje significativo. En su 
forma habitual, consisten en manipulación mecánicas que no conducen a la 
comprensión de los conceptos mecano cuánticos empleados en cada tipo de 
equipo, ni ayuda a demandar la metodología científica, generando falta de interés 
y desmotivación por el descubrimiento de la ciencia. 
111. Las prácticas "Caseras" 
Ventajas: Son actividades, por la general bastante sencillas que se pueden 
realizar con material propio del entorno del alumno y no ocupan material del 
laboratorio; además pueden realizarse en casa, descomponer la luz, originar un 
espectro visible, construir un dispositivo para estudiar los espectros. Pueden 
realizarse con libertad y dosificar el tiempo y hacer uso de los materiales que 
estime necesario. Pueden ayudar a favorecer la creatividad y el interés por la 
ciencia. 
Desventajas: Los objetivos de tipo metodológico y conceptual que pueden 
cubrirse con estas prácticas no pueden ser muy ambiciosos si no son informados 
al tutor. 
IV. Investigar sobre un tema "pequeñas investigaciones" 
Constituye el núcleo fundamental de la propuesta más renovadora de la 
enseñanza de las ciencias y en especial las naturales, desde la perspectiva de la 
teoría constructivista. 
Ventajas: Los objetivos que se pretenden alcanzar con este tipo de 
actividades son mucho más amplios. 
Desventajas: No son fáciles de lograr debido a las dificultades que existen 
para generalizar esta propuesta metodológica. La falta de formación del 
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profesorado, la larga duración de las investigaciones, la necesidad de trasladar el 
material de laboratorio a cada aula, la dificultad de disponer de instrumental 
actualizado y de organizar el laboratorio para atender la labor experimental con 
los grupos. 
V. El Proyecto experimental 
a) ¿Qué? 
El título del proyecto y una breve descripción. 
b) ¿Para qué? 
Lo que se desea lograr con el proyecto, el objetivo que se pretende lograr con 
las actividades. 
e) ¿Por qué? 
· Las razones que justifican el proyecto, ventajas y desventajas. 
d) ¿Cómo? 
La metodología a seguir en el desarrollo del proyecto. 
e) ¿Con qué? 
Son Jos recursos materiales: equipo, instalaciones, etc. 
f) ¿Con quién? 
Los nombres de los responsables del proyecto. 
VI. La Propuesta 
a) Modificar el rol del alumno en parte activa del proceso con la Aplicación del 
Espectro Electromagnético en la enseñanza- aprendizaje y convertir al profesor 
en investigador y coordinador del trabajo de la clase. 
b) Promover el trabajo grupal. 
e) La realización de una investigación teórico-práctica propia, previa consulta del 
programa desarrollado por el profesor que consiste en un conjunto de actividades, 
estructuradas en un orden lógico, que tiene el objetivo de guiar el trabajo de los 
alumnos en el desarrollo de su investigación, favoreciendo su participación activa 
en la construcción de Jos conocimientos. Las actividades son preparadas y 
seleccionadas por el profesor, que se convierte en investigador de su actividad 
docente, en Jos medios materiales de que disponga. Para iniciarse en este tipo de 
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investigación, se hace un resumen de forma sencilla, algunos fenómenos físico 
químicos contenidos en los Módulos instructivos de Análisis Instrumental. 
d) Desarrollar en el alumno la habilidad para exponer un tema ante un auditorio. 
e) Aprender a evaluar, tanto el trabajo propio como el de los compañeros. 
f) Favorecer la motivación y el aprendizaje significativo o duradero del Análisis 
1 nstrumental. 
g) Contribuir de manera decisiva a mejorar el trabajo conceptual; también resulta 
de interés formativo, porque permite familiarizar, las observaciones continuas 
sobre las conductas, actitudes y avances de los alumnos en el dominio de los 
principios cuánticos por cada tipo de equipo instrumental. 
h) Permite afirmar que la Aplicación del Espectro Electromagnético en el 
aprendizaje sí se facilita en aquellos estudiantes que llevaron a cabo la 
experiencia, lo cual se confirma con los reportes de la investigación, la obtención 
de calificaciones más altas en exámenes, tareas, problemas y participación 
individual en un determinado porcentaje del programa Pretest y Postest (Grupo 
experimental y Grupo de control). La capacidad de relacionar la teoría con la 
práctica depende más de la percepción de cada estudiante, influenciada por su 
experiencia mediata, voluntad y entusiasmo, que del tipo de conocimiento formal 
de la teoría. Con los resultados obtenidos, se procederá a mejorar el material y 
diseñar nuevas estrategias en las que se vincula el contenido temático de la 
asignatura Análisis Instrumental para el Nivel Universitario. 
1.2.3. Fundamentos teóricos 
El proceso de enseñanza aprendizaje y/o el proceso docente educativo 
constituyen el fundamento de la práctica en el aula; para ello es necesario un 
recorrido conceptual por las vertientes teóricas que fundamentan el conocimiento 
y cómo aprendemos. Este insumo nos permitirá la suficiente claridad teórica para 
esbozar los soportes conceptuales de nuestra investigación. 
Una secuencia típica para la enseñanza del EEM son las formas de 
transmisión de la energía que implica un primer acercamiento a nociones como 
las de trabajo, calor, la luz, particularmente, las ondas mecánicas y radiaciones 
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del espectro electromagnético, que consiste en la distribución energética del 
conjunto de las ondas electromagnéticas. 
1.2.4. Fundamentos psicológicos 
a. Teorías conductistas 
Para las Teorías Conductistas lo relevante en el aprendizaje es el cambio en la 
conducta observable de un sujeto, cómo actúa ante una situación particular. La 
conciencia, que no se ve, es considerada como "caja negra". En la relación de 
aprendizaje sujeto - objeto, centra la atención en la experiencia como objeto, y en 
instancias puramente psicológicas como la percepción, la asociación y el hábito 
como generadores de respuestas del sujeto. No están interesados 
particularmente en los procesos internos del sujeto debido a que postulan la 
"objetividad", en el sentido que solo es posible hacer estudios de lo observable. 
Las aplicaciones en educación se observan desde hace tiempo y aún 
siguen siendo utilizadas, en algunos casos con serios reparos. Enfoques 
conductistas están presentes en programas computacionales educativos que 
disponen de situaciones de aprendizaje en las que el alumno debe encontrar una 
respuesta, dado uno o varios estímulos presentados en pantalla. Al realizar la 
selección de la respuesta se asocian refuerzos sonoros, de texto, símbolos, etc., 
indicándole si acertó o erró la respuesta. Esta cadena de eventos asociados 
constituye lo esencial de la teoría del aprendizaje conductista. 
b. Teoría cognitivista 
Según expresa Palacios (1998: 52), las teorías cognitivas consideran el 
aprendizaje como un proceso en el cual se descubre y se comprende las 
relaciones entre los fenómenos. El aprendizaje resulta del cambio en la forma 
cómo un individuo percibe significativamente su ambiente. Estas teorías se 
focalizan en el estudio de los procesos internos que conducen al aprendizaje. Se 
interesa por los fenómenos y procesos internos que ocurren en el individuo 
cuando aprende, cómo ingresa la información a aprender, cómo se transforma en 
el individuo, considera al aprendizaje como un proceso en el cual cambian las 
26 
estructuras cognoscitivas, debido a su interacción con los factores del medio 
ambiente. 
Según expresa Palacios (1998: 53), dentro de esta teoría se presentan tres 
vertientes. 
La teoría de la Gestalt que explica el aprendizaje en términos de la 
psicología de la percepción. El aprendizaje se da por discernimiento, inhibición o 
insight (perspicacia). Según indica Rojas (2001: 5), su principal interés es la 
percepción humana. Su interpretación del aprendizaje se basa en los principios de 
la organización perceptual. El que percibe tiende a ver los objetos físicos en forma 
integrada y sus cualidades parecen inseparables. 
Los psicólogos de la Gestalt "consideran el aprendizaje como un proceso 
de desarrollo de nuevas ideas o como una modificación de las antiguas" (Bigge, 
1985: 125). En tal sentido, el término clave es el fenómeno de insight,el cual 
engloba la idea de aprendizaje. Para ellos es algo intencional, explorador, 
imaginativo y creativo; se trata pues de un fenómeno no mecánico. 
Según manifiesta Ausubel (1976), las personas enriquecen sus 
conocimientos principalmente mediante de la recepción más que del 
descubrimiento. Mientras más organizada sea la presentación de un concepto, 
hechos o ideas, mejor será el aprendizaje. Destaca el término aprendizaje 
significativo como algo esencial. En tal sentido, se hace relevante cuando lo 
adquirido se enlaza con conceptos ya existentes en la estructura cognoscitiva. Lo 
memorístico no es considerado significativo. 
Otro destacado psicólogo del aprendizaje es Gagné (1985: 88). Para él, el 
aprendizaje parte de la interacción de la persona con su entorno y, en tal sentido, 
hay un cambio en sus capacidades, produciendo maduración o desarrollo 
orgánico. Gagné establece una relación significativa entre el aprendizaje y los 
eventos organizados ante una situación instruccional. En tal sentido, destaca el 
proceso de aprendizaje, las fases y los resultados. 
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c. Teoría constructivista 
Jonassen (1994) describe al constructivismo como un modelo teórico que propone 
reconsideraciones generales para diseñar ambientes de aprendizaje con el fin de 
construir o modificar los conocimientos. En este orden de ideas describe tres 
etapas en la adquisición de conocimientos: introductoria, avanzada y de expertos. 
Destaca que en los niveles avanzados parecieran más efectivos el uso del 
constructivismo, ya que actúa en los errores de la etapa introductoria (los corrige, 
modifica, amplía o elimina). Sugiere que a nivel de la primera etapa parecieran 
más efectivos los enfoques conductuales o cognoscitivos. 
Para el diseño de instrucción con este enfoque constructivista, se debe 
partirde los s·iguientes principios: 
Énfasis en la identificación del contexto (aprendizaje anclado en contextos 
significativos). 
Énfasis en el control por parte del estudiante para manipular la. información 
(utilizar activamente lo que se aprende). 
Variedad en la presentación de la información (volver sobre los contenidos 
en diferentes momentos y de diferentes formas). 
Facilitar o desarrollar habilidades para la solución de problemas que 
permita al aprendiz ir más allá de la información presentada (formas alternas de 
presentación y solución de problemas). 
Evaluar transferencia de conocimientos y habilidades (presentación de 
problemas y situaciones novedosas que difieren de las condiciones de instrucción 
inicial). 
Del mismo modo, Rojas (2001: 12) expresa que para los constructivistas la 
memoria siempre está en construcción, en tal sentido, no se pretende que la 
persona recupere estructuras de conocimiento previo, sino que ocurra un 
ensamblaje de diferentes conocimientos aprehendidos para adecuarlos a nuevas 
situaciones de aprendizajes. Por lo tanto, la memoria no es independiente del 
contexto por el uso flexible de los conocimientos previos. A partir de ello, en el 
proceso instruccional es importante la descripción de las tareas y no la definición 
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previa de la estructura de aprendizaje para esa tarea. Por esa razón, el 
aprendizaje no se puede descontextualizar. 
De acuerdo con este enfoque, no se puede independizar el contenido del 
contexto de aprendizaje. En definitiva, la evaluación se centra en la efectividad de 
la estructura del conocimiento del aprendizaje ante el desempeño observado. De 
acuerdo con esto, no se puede separar unidades de información en estructuras 
jerárquicas. 
"Los psicólogos de la percepción reconocen que la mayoría de los 
estímulos puros desorganizados de la experiencia sensorial (vista, audición, 
olfato, gusto y tacto) son corregidos de inmediato y de forma .inconsciente, es 
decir, transformados en percepciones o experiencia útil, reconocible." biblioteca 
de consulta encarta. Percepción. 1993-2004. Microsoft corp). 
Como sensación experimentada por los seres humanos y determinados 
animales, la percepción del color es un proceso neuro-fisiológico muy complejo. 
Además, siendo el color una percepción, se puede decir que este fenómeno 
pertenece a la psicología de la percepción y específicamente en los seres 
humanos " ... se trataría de descubrir el modo en que el cerebro traduce las 
señales visuales estáticas recogidas por la retina para reconstruir la ilusión de 
movimiento. (lbíd. PERCEPCIÓN.http://coloryteoria.blogspot.com/). 
d. La teoría del procesamiento de la información 
El Procesamiento de Información considera que unas pocas operaciones 
simbólicas, relativamente básicas (codificar, comparar, localizar, almacenar) 
pueden dar cuenta de la inteligencia humana y la capacidad para crear 
conocimiento, innovaciones y expectativas hacia el futuro. 
El supuesto fundamental de esta teoría es la descomposición recursiva de los 
procesos cognitivos por la que cualquier hecho informativo unitario puede 
describirse de modo más completo en un nivel más específico (o inferior) 
descomponiéndolo en sus hechos informativos más simples. Esta teoría posee 
una concepción del ser humano que compara su mente con el de una 
computadora, adoptando los · programas informáticos como metáfora del 
funcionamiento cognitivo humano. 
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La teoría del procesamiento de la información influida por los estudios 
cibernéticos de los años cincuenta y sesenta, presenta ·una explicación sobre los 
procesos internos que se producen durante el aprendizaje. Sus planteamientos 
básicos, en líneas generales, son ampliamente aceptados. Considera las 
siguientes fases principales: 
Captación y filtro de la información a partir de las sensaciones y 
percepciones obtenidas al interactuar con el medio. 
Almacenamiento momentáneo en los registros sensoriales y entrada en la 
memoria a corto plazo, donde sí se mantiene la actividad mental centrada en esta 
información, se realiza un reconocimiento y codificación conceptual. 
Organización y almacenamiento definitivo en la memoria a largo plazo, 
donde el conocimiento se organiza en forma de redes. Desde aquí la información 
podrá ser recuperada cuando sea necesario. 
e. Aprendizaje experimental 
Se fundamenta en la experimentación y consiste en investigaciones de laboratorio 
empleando equipos basados en el uso de alguna cualidad del espectro 
electromagnético, manteniendo al educando en contacto con un fenómeno 
conocido o parcialmente conocido, de tal manera que lo motive y lo induzca a 
comprobar, demostrar y reproducir el fenómeno en condiciones controladas. Este 
Método Experimental es- una técnica que requiere de la participación integral del 
educando y le permite formular hipótesis, experimentar, comparar y evidenciar los 
conocimientos adquiridos, desarrollar una fuerte mentalidad científica así como 
poner en evidencia la noción de causa y efecto de los fenómenos y que están 
relacionadas con la Ciencia, Tecnología, Sociedad y Ambiente. El campo 
experimental es uno de los aspectos clave en el proceso de enseñanza 1 
aprendizaje de las ciencias y consecuentemente, el desarrollo de la Tesis sobre 
este tema constituye una de las líneas más importantes en la didáctica. 
Kraft y Sakofs (1985) y Luckner y Nadler (1997), consideran que lo mejor del 
aprendizaje experimental es captar el interés y la implicación de los participantes, 
contribuyendo a la transferencia del aprendizaje. También, afirman Kraft y Sakofs 
30 
(1985), impulsa una actitud positiva hacia el cambio, tanto en los aspectos 
personales como en los profesionales. 
Orduz (2002) reconoce la importancia de la vivencia y su posterior reflexión, 
afirmando que en la educación experimental no existe aprendizaje sin la aparición 
de ambos. Una sola vivencia, independientemente de su intensidad, puede dejar 
tanto al facilitador como al grupo, inmerso en el proceso, con las emociones 
volando sin sentido en la mente. Por su parte, la reflexión por sí sola puede llevar 
al grupo a una sobredosis de hemisferio izquierdo, donde la construcción 
intelectual puede ser muy interesante, pero no aplicable a la realidad. Kolb (1984), 
Juch (1983), y la mayoría de los expertos en formación grupal, interrelacionan 
perfectamente en sus ciclos de aprendizaje la experiencia y la reflexión, 
mostrando a su vez, que no existe un modelo que privilegie la reflexión sobre la 
vivencia o la vivencia sobre la reflexión. 
Las tres asunciones, en opinión de Kolb (1984), sobre las que se apoya el 
aprendizaje experimental para ser exitoso son: las personas aprenden mejor 
cuando están involucradas en e! aprendizaje de la experiencia; para que el 
conocimiento sea significativo, ha de ser descubierto por el individuo; las 
personas se comprometen más a aprender cuando son libres para identificar y 
seguir sus propias metas. 
Yturralde (2013), precursor del AprendizajeExperiencial y facilitador de talleres 
aplicando esta metodología experiencia/en el continente americano, comenta que 
esta metodología constructivista se enfoca en el ser humano en su proceso de 
aprendizaje y se fundamenta en la experiencia, en las vivencias, a diferencia de la 
metodología experimental que se fundamenta en la experimentación científica de 
causas y efectos en el laboratorio. 
La metodología experiencia! está a la formación y transformación de las 
personas desde sus propias individualidades, sus competencias, su liderazgo, 
capacidad de toma de decisiones, así como desde el punto de vista sinérgico y 
sistémico en la interrelación con otros individuos, en la convivencia armónica, en 
la comunicación efectiva, en la conformación de equipos de . trabajo de alto 
rendimiento, así como el fortalecimiento de los valores y de su cultura como una 
microsociedad, o acompañando el aprendizaje de Soft Ski/ls y Hard Skills. 
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1.2. Propuesta acerca del empleo del espectro electromagnético 
Se presenta el empleo del espectro electromagnético como propuesta 
metodológica para elevar el nivel de aprendizaje en la asignatura de Análisis 
Instrumental, mediante una metodología activa, donde el alumno es promotor de 
su aprendizaje. 
Para lograr esta forma de la enseñanza, se trabaja con el módulo de espectro 
electromagnético porque se pretende que los estudiantes interactúen valoren sus 
competencias para el trabajo científico en su vida profesional, y pueden 
contrastarlas con las competencias necesarias para ser instrumentistas, 
permitiéndoles contar con más elementos para decidir. 
1.3.1. ¿Qué es el espectro electromagnético (EEM)? 
El EEM es un tema que está inmerso en las actividades de la sociedad determina 
la capacidad de uso de la banda de trabajo (2.4Ghz) del estudio, de modo que 
podamos identificar posibles señales que interfieran en la banda de interés. 
Seguidamente se describen las características de las ondas electromagnéticas la 
corriente alterna, los sonidos audibles y ondas de radio, los rayos infrarrojos (IR), 
la luz visible y los rayos ultravioleta (UV), los equipos para la toma de medidas, 
el lugar donde se realizaron, el montaje de los equipos y las consideraciones que 
se tendrán al realizar las medidas. 
La oscilación o la aceleración de una carga eléctrica cualquiera generan un 
fenómeno físico integrado por componentes eléctricos y magnéticos, conocido 
como espectro de radiación de ondas electromagnéticas. Ese espectro se puede 
ordenar a partir de ondas que poseen frecuencias muy bajas de pocos hertz (Hz) 
o ciclos por segundo con longitudes muy largas, como las de la frecuencia de la 
corriente alterna que empleamos en nuestras casas, hasta llegar a ondas de 
frecuencias muy altas, de miles de millones de hertz o ciclos por segundo con 
longitudes extremadamente cortas, como las que poseen las radiaciones 
cósmicas. 
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Figura 1 espectro de ondas electromagnéticas 
Fuente:http://es.slideshare.neUiatiatuca/espectro-electromagnetico. 
La única diferencia existente entre un grupo de ondas y otras dentro del espectro 
electromagnético es su frecuencia en hertz (Hz), su longitud en metros (m) y el nivel 
de energía que transmiten en joule (J). 
1.3.2. ¿Cómo funciona el espectro electromagnético y para qué nos sirve? 
El espectro electromagnético (o simplemente espectro) es el rango de todas las 
radiaciones electromagnéticas posibles. El espectro de un objeto es la distribución 
característica de la radiación electromagnética de ese objeto. (Texto e ilustraciones 
por José Antonio E. García Álvarez). El espectro electromagnético se extiende desde 
las bajas frecuencias usadas para la radio moderna (extremo de la onda larga) hasta 
los rayos gamma (extremo de la onda corta), que cubren longitudes de onda de entre 
miles de kilómetros y la fracción del tamaño de un átomo. Se piensa que el límite de la 
longitud de onda corta está en las cercanías de la longitud Planck, mientras que el 
límite de la longitud de onda larga es el tamaño del universo mismo, aunque en 
principio el espectro sea infinito y continuo. 
El Universo tal como lo conocemos contiene materia y energía, pero sabemos que 
estos dos componentes están ·relacionados a base de la famosa ecuación de A. 
Einstein: E= mc2 , donde E representa la energía, m= la masa de la materia y e= la 
velocidad de la luz. La luz es una manifestación de la energía y está asociada a la 
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radiación electromagnética que se encuentra en todo el universo y se describe como 
un campo electromagnético (con descripción ondulatoria) o como fotones (con 
descripción como partícula), tanto ondas como fotones se desplazan en el espacio a 
la velocidad de la luz. 
RADIACIONES ELECTROMAGNÉTICAS 
la radiación dectromagnétlca es una comblnadón de campos e:iéctricos y 
magnéticos oscilantes, que se propagan a través de:i espado transportando 
energía. 
Figura 2. Características principales de las ondas electromagnéticas. 
Fuente:electromagnetismo2010b.wikispaces.comi. . .I-ESPECTRO+ELECTROM. .. 
Todos estamos familiarizados y estamos en continuo contacto con la radiación 
electromagnética: cuando observamos una noche estrellada o caminamos durante el 
día, todo lo que vemos con nuestros ojos, el calor del sol en nuestra piel, la 
comunicación con nuestros amigos por el celular, cuando escuchamos la radio FM o 
cuando calentamos la comida en el horno de microondas, son situaciones donde la 
radiación electromagnética está afectando nuestras vidas. La sociedad moderna 
mediante la ciencia y la tecnología aprobecha esa fuente de energía, como también a 
utilizarla para transmitir información, todo a la velocidad de la luz. Esto ha acercado 
cada vez más los confines del planeta. 
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, 
lQUE EMITE RADIACIONES 
ELECTROMAGNÉTICAS? 
Figura 3. Emisores de radiaciones EEM. 
Fuente: e/ectromagnetismo201 Ob. wikispaces. coml . .1-ESPECTRO+ELECTROM. .. 
Al estar tan asociados con la radiación electromagnética, es importante la aplicación, 
conocer este fenómeno para el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de 
Análisis Instrumental, no solo para estar conscientes de su uso, sino también para 
identificar cuándo conviene tomar precauciones debido a interacción entre la radiación 
electromagnética y la materia. 
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Figura. 4 Interacción entre la radiación del EEM con la materia. 
Ei'i e~da t~niea 
especctroseópi~a será 
~U$tínto ~~ grupo dentro 
del~ í3U$tane.ia cpn ~ 
que hª.brá rnteratción. 
Esto nos pern1'1tlrá 
utilizar tas álltlntas 
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drferent~ ~specws d~ 
!;a e~~rnctura r.;te 1ªª 
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eon los que lnterat:tite 
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Fuente: lng. Daniel Moreno Pérez. Radio Frequency Safety Officer (RFSO) 
electromagnetismo201 Ob. wikispaces. coml . .1-ESPECTRO+ELECTROM. .. 
En el Módulo instructivo (que va adjunto a la tesis) trataremos de presentar el 
fenómeno de la radiación electromagnética como una manifestación de la energía en 
el Universo, utilizando la estrategia de analizar y utilizar el espectro electromagnético y 
sus diferentes regiones, el origen y fuentes de esa radiación, destacar el 
comportamiento radiación- materia para cada región, como también las diferentes 
aplicaciones que cada región ofrece a nuestra sociedad, principalmente las 
aplicaciones beneficiosas motivo de la presente tesis doctoral. 
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Figura. 5 Radiaciones No lonizantes y Radiaciones lonizantes del EEM. 
Fuente: asifunciona.com2005. 
1.3.3. Características principales de las ondas electromagnéticas 
Las cinco características principales de las ondas que constituyen el espectro 
electromagnético son: 
• Frecuencia ( f ) 
• Longitud de onda ( /., ): Para diversos colores. 
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Figura. 6. Ondas correspondientes a una unidad de color del EEM. 
Fuente: http:/ /es. slid eshare. net/latiatuca/espectro-electromag netico 
• Amplitud ( A ) 
• Velocidad de propagación 
• Periodo 
Figura 7. Partes de una onda. 
Fu ente: http ://es. slideshare. netllatiatuca/es pectro-electromag netico 
Frecuencia 
La frecuencia de una onda responde a un fenómeno físico que se repite cíclicamente 
un número determinado de veces durante un segundo de tiempo, tal como se puede 
observar en la siguiente ilustración: 
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Figura 8. Onda A Y B: Frecuencia larga y corta. 
A.- Onda senoidal de un ciclo o hertz (Hz) por segundo. B.- Onda senoidal de 1 O ciclos o hertz por. 
Segundo. 
La frecuencia de esas ondas del espectro electromagnético se representan con la letra ( f) y su unidad 
de medida es el ciclo o hertz (Hz) por segundo. 
CORRIENTE AL TERNA, SONIDOS AUDIBLES Y ONDAS DE RADIO 
Frecuencia de la corriente eléctrica alterna para uso industrial y doméstico 
Lo que conocemos como corriente alterna (CA) corresponde a la frecuencia que 
normalmente generan los alternadores o generadores de las centrales 
termoeléctricas, hidroeléctricas y átomo eléctricas que suministran la corriente para 
uso industrial, general y doméstico. Generalmente la frecuencia de esa corriente es de 
50 Hz o ciclos por segundo en Europa y de 60 en América. 
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Figura 9. Corriente alterna y frecuencias audibles. 
Sección del espectro de frecuencias y longitudes de ondas correspondientes, en 
primer lugar, a la corriente alterna que empleamos en la industria y en nuestros 
hogares correspondientes al grupo ELF (Extremely Low Frequency - Frecuencia 
extremadamente baja), como las de 50 o 60 ciclos por segundo o hertz (Hz), según el 
país de que se trate. Dentro de esta sección del espectro también aparecen las 
frecuencias audibles por el oído humano (entre 20 ciclos y 20 mil ciclos por segundo o 
Hertz), incluyendo también las audibles por algunos animales, como el perro, que 
superan los 20 mil ciclos por segundo, y que se encuentran comprendidas dentro del 
grupo VLF 0Jery Low Frequency- Frecuencia muy baja). 
Frecuencias audibles por el oído humano 
Son. frecuencias inherentes a los sonidos que puede detectar nuestro sentido del oído. 
Su espectro abarca desde los 20 Hz para los sonidos más graves, hasta los 20 kHz de 
frecuencia para los sonidos más agudos. 
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Figura 10. Ondas de radio, frecuencias empleadas en nuestros sistemas de comunicación. 
Espectro radioeléctrico 
Figura 11. Espectro de ondas de radio y televisión 
Sección de frecuencias y longitudes de ondas del espectro. Radioeléctrico, 
correspondientes a radio, televisión, telefonía. inalámbrica, microondas, radar, 
etc. 
El espectro radioeléctrico abarca una amplia gama de frecuencias de radio que cubren 
desde los. 1,53 · 103 Hz (153 kHz) a los 3,0 · 1011 Hz (300 GHz) aproximadamente. 
Dentro de ese espectro se incluyen las ondas que permiten la transmisión de señales 
de radio de amplitud modulada (AM) y frecuencia modulada (FM), incluyendo 
televisión, teléfono inalámbrico, teléfono móvil o celular, GPS (Global Positioning 
1 
System - Sistema de Posicionamiento Global), controles para gobierno de equipos 
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remotos, hornos microondas, radar, etc. 
Figura 12. Equipo de micro-ondas de uso doméstico. 
RA VOS INFRARROJOS (IR), LUZ VISIBLE Y RA VOS ULTRA VIOLETAS (UV) 
~gituq .d~o ou,da (~fe~ ~!{osL , 
,,;:
0
:',1o~~': ''·>~1b...;' ···<,1o~s,,:·',.,· ,~!f ·· · .. ····1o 
Figura 13. Longitud de ondas en metros de los Rayos lnfrarrojo,UVy Visible. 
Sección del espectro electromagnético 
correspondiente a los rayos infrarrojos (IR), los rayos de luz. visible por el ojo humano y los rayos 
ultravioleta (UV). 
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Rayos infrarrojos (IR) 
Los rayos infrarrojos abarcan aproximadamente desde los 3,0 x 1011 Hz (300 GHz) 
hasta los 3,8 x 1014Hz (380 THz). 
Cualquier molécula, cuya temperatura sea superior a 
Kelvin (cero absoluto, equivalente a- 273° C ), emite rayos infrarrojos. Esa emisión 
se incrementa a medida que las moléculas que integran un cuerpo cualquiera 
adquieren mayor temperatura. 
En una foto de la Tierra tomada desde un satélite empleando para ello tecnología de 
rayos infrarrojos, se pueden diferenciar zonas de diferentes colores. Por medio de 
esos colores los meteorólogos pueden conocer la temperatura ambiente existente en 
esos momentos en cada zona específica de la -zona geográfica fotografiada. 
Los rayos infrarrojos de baja potencia se utilizan para accionar 
diferentes disposi~ivos de control remoto como, por ejemplo, el mando 
de los televisores, intercomunicación entre equipos y dispositivos 
informáticos (ordenadores o PC y sus periféricos), visión nocturna, 
fotografía nocturna, etc., mientras que los de alta potencia se emplean 
para generar calor. 
El descubrimiento de Jos rayos infrarrojos data del año 1800 y lo 
realizó el astrónomo de origen alemán William Herschel. 
Figura 14. Control remoto funciona con rayos infrarrojo 
Mando a distancia de un televisor. El emisor de rayos infrarrojos 
que posee nos permite. cambiar los canales y realizar ajustes. 
Espectro de la luz visible. La radiación de la luz visible es la que nos permite ver los 
objetos del mundo material que nos rodea. Se localiza aproximadamente entre 3,8 x 
1014 Hz (380 THz), correspondiente a la frecuencia del color violeta y Jos 7,5 x 1014 Hz 
(75 THz) pertenecientes a la frecuencia del color rojo. Esta es la única parte del 
espectro electromagnético visible para el ojo humano. 
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El Sol es la principal fuente de luz visible natural que poseemos. Otras fuentes de luz 
visible, pero en este caso artificial son, por ejemplo, la gran variedad de lámparas de 
diferentes tecnologías que utilizamos para alumbrarnos de noche. 
El Sol es /a principal fuente natural de luz visible que 
posee el hombre. 
Figura 15. Sistema planetario 
De acuerdo con la Teoría de la Relatividad, descubierta por el físico alemán, 
naturalizado estadounidense, Albert Einstein, las ondas de luz se mueven en el vacío 
a una velocidad de 299 792 458 metros por segundo (± 1 m/s), aunque generalmente 
se toma el valor aproximado de 300 000 000 m/s. 
Rayos ultravioleta (UV) 
Se encuentran situados aproximadamente en la franja comprendida entre los 7,5 
x 1014 Hz (75 THz) y los 3,0 x 1016 Hz (30 PHz) de frecuencia del espectro 
electromagnético. Entre los componentes de los rayos de luz blanca visible del Sol 
que llegan a la Tierra, se reciben también rayos UV-A (ultravioleta-A) y UV-B 
(ultravioleta-S). 
La mayor parte de los rayos de Sol que recibe la Tierra, así como los que 
proporcionan las lámparas que emiten esos rayos, son del tipo UV-A, por lo que 
tomarlos en exceso puede conllevar a la aparición de cáncer en la piel, mientras que 
por otro lado son esos propios rayos, tomados con moderación, los que favorecen la 
creación de vitamina "D" en la propia piel. 
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No obstante la capa de ozono que cubre la Tierra actúa como filtro natural para 
amortiguar, en gran medida, esas radiaciones, con el fin de que nos lleguen más 
debilitadas. 
RAYOS X, RA VOS GAMMA Y RAYOS CÓSMICOS 
Figura 16. Nomenclatura: Frecuencias y longitudes de onda correspondientes a los Rayos 
X, Rayos Gamma (Y) y Rayos .. Cósmicos del espectro electromagnético. 
Rayos-X 
Las radiaciones de Rayos-X abarcan desde los 3,0 x 1016 (30 
PHz), hasta los 3,0 x 1019 Hz (30 EHz) de frecuencia dentro del 
espectro electromagnético. Las radiaciones de esos rayos son 
invisibles para el ojo humano, pero pueden atravesar diferentes 
tipos objetos, incluyendo el cuerpo. humano. Sin embargo, las 
planchas de plomo no son atravesadas por los Rayos-X, por lo 
que se emplea normalmente ese metal para proteger al hombre 
cuando trabaja con aparatos que emiten este tipo de 
radiaciones. Figura 17. Radiografía empleando los rayos X. 
Los Rayos-X, descubiertos a finales del siglo 18 por el físico 
alemán Wilhelm Rontgen, se emplean fundamentalmente para 
obtener radiografías de apoyo al diagnóstico médico, así como 
en investigaciones metalúrgicas, científicas y en el análisis de 
obras de arte. 
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Rayos gamma 
Radiografía obtenida por Rayos-X 
Las radiaciones gamma se originan generalmente a partir del núcleo 
excitado de un átomo radioactiva y abarcan desde los 3,0 x 1019Hz (30 
EHz) hasta los 3,0 x 1022 Hz (30 ZHz). En ciertas ocasiones, después 
que un núcleo radioactiva emite partículas alfa (<X), e incluso también 
beta (~). conserva todavía energía, que libera en forma de ondas 
electromagnéticas conocidas como rayos gamma ('Y). 
Figura 18. En la ilustración se muestra la señalización empleada para indica. 
contaminación por rayos gamma en determinadas zonas como, por ejemplo: 
práctica de medicina nuclearen los hospitales. 
Esas radiaciones de frecuencias extremadamente elevadas, liberan una alta energía 
que puede resultar muy peligrosa y perjudicial para los seres vivos, aunque bien 
administradas sirven para aplicarlas en el tratamiento de algunos tipos de cáncer, así 
como para la esterilización del instrumental médico y los alimentos. 
Las radiaciones gamma sólo se pueden detener utilizando gruesas paredes de 
hormigón, revestimiento de planchas de plomo, o empleando grandes cantidades de 
agua. 
Rayos cósmicos 
Los rayos cósmicos proceden del espacio profundo y su 
frecuencia supera los 3,0 x 1022 Hz (30 ZHz). Esos 
rayos se componen -de ondas cósmicas de la más 
elevada frecuencia y una alta carga de energía que 
llegan, incluso, hasta la superficie terrestre. Su efecto 
resulta mortal si alguien se expone directamente a las 
mismas en el espacio cósmico sin la debida protección 
de una escafandra, como las utilizadas por los 
cosmonautas. Sin embargo, a los habitantes de la Tierra 
no les llega a afectar de forma directa gracias a la 
protección natural que proporciona la capa de ozono. 
Foto del espacio profundo. NASA 
Figura 19. El cosmos 
46 
El factor físico de la percepción visual del color, está integrado por las ondas 
electromagnéticas que componen el espectro electromagnético (energía), en especial 
-y casi exclusivamente- las que por su frecuencia y longitud pueden ser captadas por 
el ojo humano. 
LW- OL (Long Wave- Onda Larga) 
MW - OM (Medium Wave - Onda Media) 
SW - OC (Short Wave - Onda Corta) 
VHF (Very High Frecuency- Frecuencia Muy Alta ) 
UHF (Ultra High Frecuency- Frecuencia Ultra Alta) 
SIGLAS EN INGLÉS- ESPAÑOL Y SU RESPECTIVA TRADUCCIÓN: 
Los métodos utilizados actualmente para la especificación de la frecuencia se 
encuadran en la especialidad de la teoría cuántica y consisten en medidas científicas 
precisas basadas en las longitudes. 
1.3.4. Consecuencias importantes del conocimiento y uso del espectro 
electromagnético 
La radiación electromagnética está a nuestro alrededor, algunas regiones no las 
podemos "sentir" directamente ya que no poseemos "sensores" propios adecuados 
para esa sensibilidad, pero otras si sentimos: la región visible la detectamos con los 
ojos y la región infrarrojo con los sensores de "calor'' que tenemos en la piel. Otras 
regiones, por la cantidad de energía que poseen los fotones respectivos pueden 
"causar daño" que nos~hace~"sensibles" a esas regiones: 
Las de radiación ionizante como son: los rayos gamma, rayos X y luz ultravioleta; 
otras regiones como las microondas por las interacciones con el agua del cuerpo. Un 
factor importante en todas las interacciones con el espectro electromagnético es la 
densidad de radiación a la que estamos expuestos. Cuando la densidad de radiación 
provee una dosis de fotones muy alta, como por ejemplo en elláser,máser o radiación 
sincrotrón aun las radiaciones menos energéticas pueden ser peligrosas y se deben 
tomar todas las precauciones necesarias. 
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Tabla Nro. 1. VALORES APROXIMADOS DEL ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO. 
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Gracias al conocimiento y la tecnología, se han desarrollado fuentes y sensores 
en prácticamente todas las regiones del espectro electromagnético que nos 
permite "ver" y utilizar esas regiones. 
Peligros de la radiación electromagnética: La región de rayos gamma y 
rayos X es la más energética y es capaz de producir daños severos a las células. 
Los rayos gamma pueden ser derivados de sustancias radioactivas y como son 
muy penetrantes hay que cuidarse cuando las dosis son muy altas. La radiación 
de rayos-X es también ionizante y hay que prevenir la exposición derivada de 
fuentes. 
1.4. Actividades con el espectro electromagnético 
Primer caso: Uso del analizador de espectros y redes Hp 8594e. Cuyo rango de 
frecuencias de trabajo es de: 9KHz a 6GHz. Ordenador portátil lntel Core 2 Duo a 
1 ,6 GHz, 1 GB de memoria RAM que permite la representación y análisis de las 
medidas. Memoria RAM (Random Access Memory) Memoria de Acceso Aleatorio) 
es donde el computador guarda los datos que está utilizando en el momento 
presente. 
Figura. 20 Analizador de espectros y redes Hp 8594e del EEM. De Radiofrecuencias. 
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Por lo tanto se ha hecho el montaje y manejo del instrumento, selección de la 
frecuencia, amplitud, el Span, para obtener una fina resolución, se ha llevado a 
cabo un enventanado del espectro, es decir, se ha ido analizando "a trozos", 
empleando pequeños SPAN (lapsos)de 5 a 200 M Hz con un valor del RBW de 1 O 
KHz. Y se activa el sistema de lectura. 
A la hora de la toma de medidas con el analizador de espectros (en nuestro 
caso el Hp 8594e), es muy importante tener en cuenta una serie de parámetros 
que marcarán la calidad de las mismas. Por un lado, se ha de tener en cuenta el 
ancho de banda de resolución ("Resolution BandWidth", RBW), que determina la 
separación frecuencial de dos muestras adyacentes. (nuestro analizador permite . 
un RBW mínimo de 300 Hz). Por· otro lado, se tiene el ancho del espectro a 
analizar (SPAN), el analizador permite trabajar en un rango de 9 kHz a 6GHz. Si 
se quiere realizar medidas con una gran resolución, en las que sea posible 
discernir estrechas emisiones, es necesario emplear un RBW pequeño. En 
contraparte, elegir un RBW pequeño supone un elevado tiempo de procesado, por 
lo que existe un férreo compromiso entre tiempo de procesado y la resolución de 
las medidas. 
Además, se ha de tener en cuenta que los ficheros de salida del analizador 
contienen un número finito de muestras, por lo que si se elige un SPAN 
demasiado grande, la resolución de la medida no vendrá dada por el RBW, sino 
por el cociente entre el SPAN y el número de muestras del fichero de salida. -Por 
lo tanto, para obtener una fina resolución, se ha llevado a cabo un enventanado 
del espectro, es decir, se ha ido analizando "a trozos", empleando pequeños 
SPAN de 5 a 200 M Hz con un valor del RBW de 1 O KHz. En nuestro caso la 
antena se colocó en la esquina del edificio del laboratorio de Física de la Facultad 
de Ingeniería Industrial (que dispone el equipo), para buscar el mejor 
emplazamiento. 
Montaje 
El montaje para realizar las mediciones es sencillo, se ha de conectar la antena 
bicónica al analizador de espectros a través del cable coaxial de altas 
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prestaciones. La antena se coloca sobre un trípode que permite su enfoque a 
distintos puntos. 
En primer lugar, encienda el instrumento pulsando la tecla (UNE). Espere a que 
finalice el proceso de puesta bajo tensión. 
Pulse la tecla verde [PRESET] 
Conecte la salida CALL OUT del analizador de espectros al conectar INPUT 500 
utilizando un cable apropiado. 
1.4.1. Selección de la frecuencia 
Pulse la tecla [FREQUENCY]. Aparecerá CENTER en el lado izquierdo de la 
pantalla, indicando que es activa la función de· la frecuencia central. El rótulo de la 
tecla de programación CENTER FREQ aparecerá en vídeo inverso, para indicar 
que la frecuencia central es la función activa. El bloque o sección de la función 
activa es el espacio de la pantalla situado dentro de la retícula, en donde 
aparecen los mensajes sobre la frecuencia central. Las funciones que aparecen 
dentro de este bloque son activas: se pueden cambiar sus valores, utilizando el 
botón selector, las teclas STEP o el teclado numérico. Seleccione 300 MHz como 
frecuencia central, utilizando las teclas de entrada de datos (DATA), es decir, 
pulsando 300 (MHz). Se pueden utilizar también las teclas STEP y el botón 
selector para seleccionar la frecuencia central. 
1.4.2. Selección del SPAN 
Pulse la tecla [SPAN]. En el bloque de la función activa aparecerá ahora 
visualizado SPAN y el rótulo de la tecla de programación SPAN aparecerá en 
vídeo inverso, indicando que es la función activa. Reduzca el SPAN a 20 MHz, 
utilizando el botón selector, pulsando la tecla U), o bien pulsando 20 (MHz). 
1.4.3. Selección de la amplitud 
Cuando el pico de una señal no aparece sobre la pantalla, puede ser necesario 
ajustar el nivel de amplitud en la misma. Pulse [AMPLITUDE] y aparecerá REF 
LEVEL. O DBM en el bloque de la función activa. El rótulo de la tecla de 
programación REF LVL aparecerá en vídeo inverso, indicando que el nivel de 
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referencia es la función activa. El nivel de referencia es la línea superior de la 
retícula de la pantalla y está establecido, ahora en 0,0 DBM. Cambiando el valor 
del nivel de referencia, varía el nivel de la amplitud de la línea superior de la 
retícula. 
Si Jo desea, utilice la función del nivel de referencia para situar el pico de. la 
señal sobre la pantalla, utilizando el botón selector, las teclas STEP o el teclado 
numérico. (Las funciones de los marcadores determinan la frecuencia y la 
amplitud de una señal). 
Las Figuras 22 y 23. Muestran la relación existente entre la frecuencia 
central y el nivel de referencia. El recuadro de la finura representa la pantalla del 
analizador de espectros. Variando la frecuencia central, varía la posición 
horizontal de la señal en la pantalla. Variando el nivel de referencia, varía la 
posición vertical de la señal en la pantalla. Incrementando el SPAN, aumenta el 
rango de frecuencias que aparece horizontalmente sobre la pantalla. 
Figura 21: Ondas de distintas frecuencias y amplitud 
Fuente: http://galiciacuamatzi. wikispaces.com/3.2+Amplitud, +frecuencia+y+fase. 
Figura 22. Relación entre frecuencia y amplitud 
Fuente: http://www.sonoma.edu/esee/manuals/08590-90301.pdf 
Equipo Guía del usuario de HP 8590 E ~series y la serie L del espectro Analyzers.pdf 
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El Resultado de una lectura de amplitud y frecuencia será similar a lo que 
se muestra en la figura 22. 
Figura 23. Lectura de Amplitud y Frecuencia 
Fuente: http://www.sonoma.edu/esee/manuals/08590-90301.pdf 
Equipo Guía del usuario de HP 8590 E -Series y la serie L del espectro Analyzers.pdf 
1.4.4. Selección del marcador. Se puede situar un marcador, en forma de 
rombo, sobre el pico de una señal, para determinar la frecuencia y la amplitud de 
la misma. 
Para activar un marcador pulse la tecla [MKR] (situada en la sección 
MARKER del panel frontal). El rótulo MARKER NORMAL aparecerá en vídeo 
inverso, para indicar que el marcador es la función activa. Gire el botón selector 
para situar el marcador en el pico de la señal. También se puede utilizar la teda 
[PEAK SEARCH], que sitúa automáticamente un marcador en el punto más alto 
de la traza. 
Las lecturas de la amplitud y de la frecuencia del marcador aparecen en el 
bloque de la función activa y en el vértice superior derecho de la visualización. 
Vea la lectura del marcador para determinar la amplitud de la señal. 
Aunque, se active otra función, la frecuencia y la amplitud se pueden 
determinar, no obstante, viendo la lectura del marcador en el vértice superior 
derecho de la pantalla. 
53 
Segundo caso. Manejo del espectrofotómetro 
Paso 
1. Encender el Spec 
20/21 D y permitir 
calentamiento por 5 -
1 O minutos. Fijar la 
longitud de Onda con la 
perilla en panel. 
2. Seleccionar la 
longitud de onda 








Manejo del Spec 20 ó Spec21 D 
Spectronic 20 Analógico Vis Spectronic 21 D Digital (UV-Vis) 
Panel Trasero 
4. Preparar un 
BLANCO adicionando Un BLANCO es usado para calibrar el Spec 20/21 D para que la 
los reactivos absorbancia atribuible a los reactivos no sea tomada en cuenta. 
EXCEPTO la sustanci~ Ajustando a 100 el Spectrofotometro con el blanco, mediremos solo 
a ser medida. la absorbancia debida a la(s) sustancia(s) de interés. 
5. Sin tubo en el 
compartimento de 
celdas, o con un cuerpo 
obscuro (didimo) ajusta 
la absorbancia a (= 0% 
transmitancia) usando 
la perilla de ajuste 
correspondiente. En 
este paso se cierra el 
paso de luz a través del 
compartimento de 
inserción de la celda. 
6. Usando un pañuelo 
adecuado, limpia las 
paredes externas del 
tubo BLANCO para 
remover huellas de 
grasa u otros 
contaminantes. 
Inserta el tubo dentro 
del compartimiento y 
cierra la tapa. 
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7. Usando la perilla 
correspondiente, ajuste 
la escala en 0.0 (= 1 00 
% transmitancia). Este 
paso se denomina 
ajustar "Escala 
Completa" o ajustar a 
100. El Espectrofotómetro está ahora calibrado con el BLANCO. Si tu 
experimento involucra múltiples tubos de reacción, cada uno 
necesitará su propio BLANCO, y el Spec 20 debe ser calibrado a "O". 
8. Retira el BLANCO e 
inserte la celda 
conteniendo la muestra 
(puede ser el 
estándard). Cerrar la 
tapa y leer en la escala 
analógica o digital la 
absorbancia. 
9. Repetir lectura para 
el resto de las muestras 
usando el mismo 
blanco o cambiándolo 
si se efectuará lectura 
de _otro experimento o NOTA: En ocasiones es necesario recalibrar si se trabaja con múltiples 
serre de tubos. lecturas a la misma longitud de onda, es OBLIGATORIO calibrar cada vez 
que se desea efectuar mediciones a diferentes longitudes de onda. 
Figura 24: Manejo de Espectrofotómetro UVNISIBLE. 
DETERMINACIÓN ESPECTROFOTOMÉTRICA DE MANGANESO EN ACERO 
Una vez que el estudiante se haya familiarizado con el manejo del espectrómetro, 
determinemos el contenido manganeso, para lo cual se sigue el protocolo 
respectivo de la aplicación. 
1. Escriba y discuta la ecuación química inherente a esta determinación. 
2. Tabule los resultados del % T, absorbancia y concentración, construya el 
grafico correspondiente la ley de Beer y calcule el coeficiente de 
absortividad molar del ion permanganato. 
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Muestra Concentradón Vol. KMn04 A 525nm 
KMn04 g/L calculado 
l. A 0,015 l,SmL 0.2412 
2. B 0,030 3,0ml 0.4496 
3. e 0,035 3,5ml 0.59579 
4. D 0,040 4,0ml 0.5925 
Problema l. a 1,57x10"2 0,2359 
Problema l. b 1 11218x10-2 0,1827 
Obtención del espectro de absorción del permanganato de potasio. 
1. Concentración de la solución patrón de KMnO= 0.5 g/L 
2. Intervalo espectral= 450-600 (nm). 
Calibración del espectrofotómetro: Se calibró el espectrofotómetro en blanco 
para verificar que esté funcionando correctamente y para conocer el grado de 
calibración de aparato; y para tomar una referencia del solvente en el que se 
encuentra el analito que va hacer analizado en sus diferentes concentraciones. 
Figura 25: Espectro del Blanco sin interferencias. 
DISCUSIÓN 
En la figura 25, se puede observar que el espectro no posee ninguna absorción, lo 
que nos indica ausencia de ruidos o de interferencias, y que indica que el aparato 
(espectrofotómetro) está bien calibrado y podemos tomarlo como referencia para 
los análisis posteriores, ajustando la longitud de onda deseada. 
Espectro de absorción del KMn04 
Concentración de la solución patrón: 0.5 g/L 
Intervalo espectral: 450-600 (nm) 
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Se tomó el espectro de la solución patrón (figura 2) en (Abs Vs Longitud de onda 
(/\) para determinar la máxima absorbancia, los picos y los valles. 
Figura 26: Espectro de absorción de la solución patrón de KMn04 
DISCUSIÓN 
En la figura 26, podemos observar el espectro de absorción de la solución patrón 
de permanganato de potasio; podemos observar claramente 3 picos bien 
definidos y un pequeño hombro al lado izquierdo de la figura alrededor de los 485 
nm pero que no tiene importancia en el análisis; y se aprecian también 3 valles. 
La longitud de onda máxima se encuentra alrededor de los 526 nm que presentó 
una absorbancia de 0,56684 y corresponde al segundo pico de la banda de 
absorción. 
Tabla de datos 
BANDA DE ABSORBANCIA lONGITUD DE ONDA 
ABSORCIÓN 
l 0,42076 508nm 
2 0.56684 526nm 
3 0,54679 p46nm. 
'" 
3. Construcción de la curva del ion patrón Mn04 
Se prepararon 5 soluciones a partir de la solución patrón de KMn04 de 
concentración 0.5 g/L. Luego se tomaron los espectros para cada una de las 
soluciones respectivamente y tomando la longitud de onda máxima de absorción 
de 526 nm. 
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[ 1 s[n patrón KMn04 = 0,5 g /l 
[ ),\ = 1,5 ml . O.S g/l = 0,015 g /l 
50ml 
[ le = 3,5 ml . 0,5 g/l = 0,035 g / l 
SOml 
"A max=526 nm 
[1= 3 mL .0,5 g/l = 0,030 g/l 
SOml 
{ 1 = 4 ml . 0,5 g/L = 0,040 g/ L 
SOml 
{ h = 5 ml. 0,5 g/L = 0,045 g/ L 
50mL 
Yobla de Datos: 
BAlONES SLN PATRÓN H,o 
[1 tr' ABSORBANCI %E Cmll fmll A 
A L5 50 0015 0.22231 384 
B 3.0 50 0.030 0,45568 1.32 
e 3.5 50 0,035 0.53415 0,84 
D 4.0 50 0,040 0.62164 -0.97 
E 5,0 50 0,045 0]7371 0,55 
Con ros datos obtenidos en coda vna de los soJLdones se elaboro lo curva de callbroclón 
(fig.3) (A) V; ¡j (g 1 L). 
Figura 27. Curva patrón de calibración de la solución patrón del ión Mn04-
Discusión: En la figura tres, observamos que todos los puntos tienen una 
tendencia de linealidad, todos están ubicados sobre la línea recta por lo que 
podemos deducir que las soluciones fueron preparadas correctamente. 
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Figura 28. Espectro de absorción de la solución patrón del ión Mno4-
Discusión 
En la figura podemos observar que todos los espectros muestran los mismo picos 
y valles solo que va aumentando su absorbancia, por lo que podemos concluir 
que las soluciones fueron preparadas correctamente y corroboramos la ley de 
beer, que la absorbancia es directamente proporcional a la concentración de las 
soluciones. 
4. Problema de aplicación. Determinación de manganeso en acero 
Se pesó 0,056 gr de acero extraídos de una máquina de afeitar de una marca 
conocida, se le adicionó 1 O mi de agua regia y posteriormente se añadió _a un 
beaker para someterlo al calentamiento, hasta que la solución quedara en la 
mitad de su volumen original. Al enfriarse, se le añadieron a la solución 2 mi de 
ácido sulfúrico concentrado; se volvió a calentar hasta observar el 
desprendimiento de un gas blanco. De nuevo se dejó enfriar y se le adicionaron 
1 O ml de agua destilada y 5 ml de ácido fosfórico, verificando que la solución sea 
incolora y añadiéndole 0,3 gr de yodato de potasio. Se dejó hervir la solución por 
1 minuto aproximadamente y se continúo con su calentamiento 5 minutos más 
hasta que la solución se tornó violeta, indicándonos la formación del 
permanganato. 
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Escriba y discuta la ecuación química inherente a esta determinación. 
1. La reacción que tiene lugar sería: 
KEO 
M_n+Z --4 l\i1n*1 
2Jvfn3 *' + 2B20 H Mn02 + Mn2+ + 4lfr 
3Mn0¡6 + 2H?O '" Mn02 + 2Mn0¡ + Mn01 + 40H-
4Mn0¡ + 4H"'' ~ 4Mn0z + 2H20 + 302 
En esta reacción . el KI04es un agente oxidante fuerte y luego de tener el 
manganeso (ll)en la solución, fácilmente es oxidado por este agente a 
manganeso (VIl). La solución pasa de estar incolora a una coloración violeta 
característico del permanganato de potasio. 
2. Con los datos obtenidos del espectro de absorción (A vs A), construir el 
espectro de absorción graficando % T en función de A. 
El porcentaje de transmitancia (% T), fue determinado con la siguiente fórmula: 
%T = 10-A*100 
BALONES ABSORBANCI %T 
A 
A 5993 
B 0,030 35,02 
e 0,035 0,53415 29,23 
D 0,040 0.62164 23.89 
E 0.045 0,77371 16,83 






A=(:.b.c b = 1. cm. 
U = lliJHl:z+aa+ll4+as 
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a""' Coeficiente de absortividad 
b = camino óptico 
absortividad 
ª ;;;; promedio de! coeficiente de obsortivldad mo!or 
a = promedio del coeficiente de 
a = uzz:n = 14 82 L g::-1cnC1 
l. 1 cm•O,ül5,9 ' · · " 
053415 -1 -1 . ....:. . 0.62164 - ' -1 -1 a,;= 
1 0 03~ = 15261 Lg cm a4 - 1 . 0 040 - 15.541/.g cm · cm"' , · '::l_g • · · cm" , g '· 
- 0.77731. - . .. ~l -1 
a5 - 1. . 0. 045 . -17,27 Lg cm cm"' • g 
14,82 + 15,189 + 15,261 + 15.541 + 17,27 . . -1 -1 
5 
= 15.6162 Lg cm 
PM = 158 g/mol 
E= 15.6162 Lg-1cm-1 * 158 g/mal = 2467,35 Lmol-1 cnC1 
3. Con los datos obtenidos del espectro de absorción (A Vs longitud de onda), 
construir el espectro de absorción graficando él % T en función de la 









500 520 540 560 
A(nm) 
-®- %T Vs A (nm) 
4. Con los datos obtenidos calcule %Mn en el acero analizado. 
MUESTRA [giL] 
A 4.0287X10'2 
B 1.2581Xl 0'2 
Para A: 
W = 54.43 Mn x ~ 10-2= 0.0138 /L Mn g 158.04 g 
%Mn = o.o138x100 = 2.831 % 
0.49 
Para 8: 
w = 54.43 Mn X 1"2581 10-2= 4 3329x1 0'3 /L 
Mn g 158.04 ' g 
%Mn = 4'3329 x1 o·3x 1 00= O. 7878 % 
0.55 
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5. ¿Por qué es necesario tratar el acero con agua regia? 
Aunque el agua regia disuelve el acero, ninguno de sus ácidos constituyentes 
puede hacerlo por sí solo. El ácido nítrico es un potente oxidante, que puede 
disolver una cantidad minúscula (prácticamente indetectable) de acero, formando 
iones de manganeso. Por su parte el HCI proporciona los cloruros que reducen el 
permanganato formado y, por lo tanto, hubo necesidad de utilizar HCI, deben ser 
eliminados previamente en forma de vapores de HCI calentan la disolución en 
presencia de H2S04. Puesto que está presente Fe (111) amarillo, se adicionó ácido 
fosfórico para formar el complejo incoloro de hierro-fosfato 
Cantidades importantes de otros iones coloreados (Ce4+, Ni2+, Co2+, Cu2+ y Cr 
20/-) también interfieren. Además por calentamiento se eliminó el NO en forma 
de un gas marrón. 
6. ¿Cuál es la función de KI04? 
El KI04 es muy utilizado como oxidante cuando la determinación final va a 
realizarse espectrofotométricamente ya que el peryodato es incoloro de modo que 
su exceso no perturba la determinación espectrofotométrica. Sin embargo, este 
oxidante no es recomendado en el caso de llevar a cabo un método volumétrico 
dado que es difícil eliminar posteriormente el exceso del mismo. 
7. ¿Cuál es la función del ácido fosfórico? 
El manganeso en el acero presenta una posible interferencia de parte del hierro, 
esto se debe a que el hierro se encuentra en grandes proporciones y al disolver el 
acero este ha pasado a ión férrico. La interferencia del ion férrico se puede 
minimizar al añadir ácido fosfórico donde el ion del fosfato forma un ion de 
complejo incoloro con el hierro. 
CONCLUSIONES 
Se determinó el porcentaje de manganeso en una muestra de acero presente en 
algún producto de uso comercial, mediante la digestión del acero para tratar sus 
aleaciones y utilizando los métodos de análisis instrumental como herramienta 
principal y como un método moderno que facilita realizar este tipo de análisis, en 
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este caso el espectro de absorción molecular, que proporciona al qUimrco 
herramientas que le permiten hacer un análisis mucho más detallado al tratar con 
este tipo de analitos presentes en las aleaciones. 
1.5. Los objetivos de aprendizaje 
Hidalgo (1997: 14) indica que un objetivo educacional es una expresión 
operacional que describe el resultado del aprendizaje a obtenerse dentro de un 
proceso educativo y en un tiempo determinado. Enfatiza la conducta esperada del 
alumno antes que la acción del docente o el contenido del área de estudio. 
Rossi (2006: 60) manifiesta que los objetivos educativos constituyen la 
formulación de los resultados que se aspira alcanzar en los estudiantes como 
consecuencia de su participación en el proceso de enseñanza aprendizaje. 
Asimismo están expresados en términos de comportamiento o capacidades que 
se prevé adquieran o desarrollen los alumnos en una determinada asignatura. 
Así tenemos que los Objetivos de Aprendizaje comunican lo que el curso, 
asignatura o unidad educacional espera que el estudiante aprenda. En otras 
palabras, lo que el estudiante debe ser capaz de demostrar al final de un periodo 
de aprendizaje. 
La identificación de las competencias y los conceptos que el estudiante debe 
aprender y adquirir es comúnmente el primer paso en la definición de los 
Objetivos de Aprendizaje. En este caso, para cada módulo se formulará: 
• Un objetivo general, que expresará el saber hacer reflexivo para el cual el 
módulo capacita en relación con las unidades y/o los elementos de 
competencia del perfil profesional. 
• Objetivos en términos de las capacidades que, integradamente, contribuirán al 
aprendizaje de ese saber hacer reflexivo. Cada uno de los módulos tiende al 
desarrollo de las capacidades requeridas para la resolución de las situaciones 
problemáticas consideradas críticas en términos formativos. Los contenidos a 
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los que el módulo se refiere son los necesarios para el desarrollo de las 
capacidades profesionales. 
a. CaraCterísticas de los objetivos. 
Para Hidalgo (1997: 16), los objetivos presentan las siguientes características: 
• Claridad: Deben estar expresados en lenguaje apropiado y entenderse con 
facilidad. 
• Significatividad. Apuntar a un tema importante y ser apropiados para 
desarrollar habilidades y 1 o conductas. 
• Verificabilidad. Estar expresados en términos de conductas observables, para 
ser desagregados. 
• Flexibilidad (o diversificabilidad): Ser susceptibles de adecuarse y/o 
adaptarse a las características, necesidades e intereses de los alumnos y del 
ambiente socio - cultural. 
• Articulación. Poder integrarse o asociarse con otros objetivos. 
• Coherencia: Tener lógica y consistencia interna (que no sea contradictorio y 
que trate o apunte a un solo tema). 
• Pertinencia: Responder al tema que apunta. 
1.5.1. Los contenidos a adquirir 
La noción de contenido es compleja. Se refiere a conceptos, procedimientos, 
criterios, normas y valores que posibilitarán la formación de competencias, y 
también al desarrollo de capacidades relativas al conocer el espectro 
electromagnético, que es de gran importancia puesto que constituye 
prácticamente la única y mayor fuente de información sobre el universo, al saber 
haceryalsaberse~ 
Catalano (2008: 116), manifiesta que a diferencia de una organización disciplinar 
en la que los contenidos . tienen valor por sí mismos, un módulo parte de las 
capacidades que se pretenden promover o de un problema derivado del campo 
profesional en cuya solución se integran dichas capacidades como base para 
64 
seleccionar los contenidos y las actividades a ser implementadas. Los contenidos 
serán significativos cuando resulten pertinentes para la resolución de las 
situaciones problemáticas y para el desarrollo de las capacidades. 
A partir de las situaciones problema se establecerán los contenidos 
pertinentes, su modo de agrupamiento y su orden de presentación. Los 
contenidos convergen porque tienden al desarrollo de determinadas capacidades 
y son convocados por la situación problemática de la práctica profesional. No se 
trata de una simple yuxtaposición de contenidos de diferentes fuentes; existe un 
orden lógico de agrupamiento vinculado a su contribución en el desarrollo de las 
capacidades que se ponen en juego en la resolución de las situaciones 
problemáticas del desempeño profesional. 
Por esta razón, los contenidos no tienen un valor por sí mismos. Cobran 
sentido al trabajarse articulados por la problemática del campo ocupacional de la 
cual se parte y adquieren en ella la dimensión de instrumentos necesarios para el 
desarrollo de capacidades. 
Criterios de selección de los contenidos. 
Este modo de organización del módulo permite responder a distintos criterios de 
selección y organización de contenidos: 
• Criterio lógico 
Están organizados teniendo en cuenta sus relaciones conceptuales, y, en este 
sentido, constituyen cuerpos de conceptos interrelacionados a partir de ejes 
organizadores. La práctica reflexiva se convierte en objeto de estudio y en 
instrumento para la apropiación de los contenidos por parte de los alumnos. 
• Criterio psicológico 
Se toma en cuenta al sujeto de aprendizaje promoviendo la integración de los 
nuevos contenidos en la estructura cognitiva en él preexistente: sus 
conocimientos y experiencias previas. 
• Criterio social 
65 
Existe una relación entre los aprendizajes y las demandas del medio 
profesional, el comunitario y el laboral, entre otros. 
Presentación de los contenidos 
Una de las etapas más importantes de la planificación del proceso enseñanza 
aprendizaje viene a ser el diseño de los módulos, que deben tener como base 
los principios ya señalados, de actividad e individualización, definiendo con 
claridad qué aprender, cómo aprender y cómo evaluará su aprendizaje. 
La presentación de este tipo de materiales se hace en términos graduales, 
tanto en cantidad y complejidad, permitiendo al alumno avanzar a su propio 
ritmo, teniendo como guía los aspectos didácticos que se anexan en cada 
unidad. Los módulos generalmente presentan la siguiente estructura. 
• Índice: el esquema en el que se indica cuál es el contenido del módulo. 
• Presentación destaca la importancia de la asignatura dentro del plan de 
estudios, con una visión global del contenido. 
• Objetivos representarán los enunciados técnicos, que deben plantear 
claramente lo que se espera que conozcan y dominen los estudiantes al 
finalizar el módulo. 
• Contenidos están compuestos de conceptos (hechos, principios, leyes) los 
que tienen su propio tratamiento didáctico. Constituidos además, por la 
información suficiente y necesaria que el docente considera que debe conocer 
y estudiar el alumno para alcanzar los objetivos propuestos. 
• El glosario conjunto de términos, con sus respetivas definiciones que 
permitan al estudiante aclarar el contenido. 
• Autoevaluación instrumento de carácter técnico, conformado por un grupo de 
preguntas objetivas o de ensayo, que el estudiante deberá responder al 
concluir la unidad; de este resultado permitirá comprobar personalmente su 
aprendizaje y saber si realmente ha logrado los objetivos explicitados en cada 
unidad. 
• Actividades tareas propuestas por el profesor, que deberán ser desarrolladas 
una vez concluida la unidad. 
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• Bibliografía básica y complementaria: sugerida al estudiante para 
complementar sus conocimientos. 
1.5.2. Las actividades que el alumno ha de realizar 
Desde el punto de vista de quien enseña, las actividades representan la unidad 
central de organización de la enseñanza que delimita segmentos temporales en el 
desarrollo del módulo, de la unidad didáctica o de la clase. Por ejemplo: 
actividades iniciales, actividades de desarrollo, actividades finales. 
Rossi (2006: 67) manifiesta que las actividades tienen relación con el 
componente, condición o situación de aprendizaje que aparece en los objetivos 
operacionales del plan de sesión de aprendizaje; o con la competencia que se ha 
de adquirir o la capacidad que se ha de desarrollar Ello constituye el punto 
fundamental para diseñar las actividades más pertinentes para el logro de los 
objetivos propuestos. Algunos criterios generales que pueden ayudar a ello: 
a. Las actividades deben tener coherencia con el problema planteado, y estar 
interrelacionadas con los contenidos y objetivos. 
b. En lo posible deben relacionarse con las preocupaciones, inquietudes y centros 
de interés de los educandos. Posibilitar la adquisición de nuevos conocimientos 
y reorganizar y afianzar los que ya se tienen. 
c. Desarrollar valores, pautas de comportamiento y actitudes que signifiquen un 
proceso de personalización (autonomía, responsabilidad y libertad) y de 
solidaridad (convivencia e integración con los otros). 
1.5.3. La evaluación de conocimientos o habilidades 
González (2005: 5), manifiesta que si concebimos el aprendizaje como un 
proceso, con sus progresos y dificultades e incluso retrocesos, resultaría lógico 
concebir la enseñanza como un proceso de ayuda a los alumnos. La evaluación 
de la enseñanza, por tanto, no puede ni debe concebirse al margen de la 
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evaluación del aprendizaje. Ignorar este principio equivale, por una parte, a 
condenar la evaluación de la enseñanza a una práctica más o menos formal y, 
por otra, a limitar el interés de la evaluación de los aprendizajes a su potencial 
utilidad para tomar decisiones de promoción, acreditación o titulación. Cuando 
evaluamos los aprendizajes que han realizado los alumnos, estamos también 
evaluando, se quiera o no, la enseñanza que hemos llevado a cabo. La 
evaluación nunca lo es, en sentido riguroso, de la enseñanza o del aprendizaje, 
sino más bien de los procesos de enseñanza y aprendizaje. 
La evaluación es un proceso sistemático de recolección y análisis de la 
información, cuya finalidad es describir la realidad y emitir juicios de valor. 
Evaluar implica valorar y tomar decisiones que afectan la vida de los otros. En tal 
sentido, constituye un proceso reflexivo que asume una posición de análisis 
crítico en torno a las acciones que se realizan conjuntamente con las intenciones 
que se persiguen. En este caso está directamente involucrada con los objetivos 
del módulo, que hace referencia al cumplimiento de los objetivos propuestos, los 
que subyacen al planteamiento de una situación problemática mayor, la cual 
está relacionada con el nivel desarrollo del pensamiento creativo, en lo 
estudiantes del nivel secundario. 
1.6. El aprendizaje 
El-aprendizaje es el proceso mediante el cual se adquieren nuevas habmdades, 
destrezas, conocimientos, conductas o valores como resultado del estudio, la 
experiencia, la instrucción y la observación. Este proceso puede ser analizado 
desde distintas perspectivas, por lo que existen distintas teorías del aprendizaje. 
El aprendizaje es una de las funciones mentales más importantes en humanos, 
animales y sistemas artificiales. 
Según Mallart (2000: 417) La palabra aprendizaje, "proviene del latín," 
aprehendere ",aprendizaje significa adquirir, coger, apoderarse de algo. Es decir 
que se trata de hacer propios los contenidos que se enseñan en el acto 
didáctico. 
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Moliner (T.I.: 221) indica que el concepto de aprendizaje se refiere a la acción de 
aprender y como situación del que está realizando un conjunto de ejercicios para 
aprender un oficio o arte y el tiempo que dichos ejercicios duran. 
El aprendizaje no es un asunto sencillo de transmisión, internalización y 
acumulación de conocimientos, sino un proceso activo de parte del alumno en 
ensamblar, extender, restaurar e interpretar y construir conocimientos desde los 
recursos de la experiencia y la información que recibe de manera activa, 
individual y personal. 
Para Chadwich (2004) el aprendizaje es un proceso en el que participa 
activamente el alumno, dirigido por el docente, apropiándose el primero de 
conocimientos, habilidades y capacidades, en comunicación con los otros, en un 
proceso de socialización que favorece la formación de valores. De esta manera 
se origina o se modifica un comportamiento o se adquiere un conocimiento de 
una forma más o menos permanente. Desde el punto de vista vulgar se podría 
decir que aprender es beneficiarse de la experiencia, pero ocurre que no 
siempre nos perfeccionamos al aprender porque también se aprenden hábitos 
inútiles o incluso perjudiciales. 
Según el Ministerio Público (2006: 49),· se entiende el aprendizaje como cambio 
formativo, se trata de un proceso medi~nte el cual un sujeto adquiere destrezas 
o habilidades prácticas, incorpora c+tenidos infonnativos y adopta nuevas 
estrategias para aprender y actuar. El cambio formativo también incluye la 
1 
dimensión afectiva de la persona, pues el proceso didáctico .siempre contiene 
matices afectivos y emotivos. Desee el punto de vista didáctico, por tanto, el 
aprendizaje afecta a dimensiones globales del sujeto. 
El concepto de aprendizaje incluye entonces adquirir informaciones y 
conocimientos, modificar actitudes y relaciones de comportamientos, enriquecer 
las propias perspectivas y reflexiones, desarrollar perspectivas innovadoras y 
abordar con sentido crítico los hechos y las creencias, como constructor activo 
de su aprendizaje, el estudiante no se limita a asumir los estímulos que le vienen 
dados, sino que los confronta con experiencias y conocimientos adquiridos con 
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anterioridad, se trata de la zona de desarrollo próximo que definió Vigotsky y 
perfeccionaron otros autores afines. 
El aprendizaje humano está relacionado con la educación y el desarrollo 
personal. Debe estar orientado adecuadamente y es favorecido cuando el 
individuo está motivado. En el estudio acerca de cómo aprender intervienen la 
neuropsicología, la psicología educacional y la pedagogía. El aprendizaje como 
establecimiento de nuevas relaciones temporales entre un ser y su medio 
ambiental han sido objeto de diversos estudios empíricos, realizados tanto en 
animales como en el hombre. Midiendo los progresos conseguidos en cierto 
tiempo, se obtienen las curvas de aprendizaje, que muestran la importancia de la 
repetición de algunas predisposiciones fisiológicas, de «los ensayos y errores», 
de los períodos de reposo tras los cuales se aceleran los progresos, etc. 
Muestran también la última relación del aprendizaje con ·los reflejos 
condicionados. 
Podemos definir el aprendizaje como un proceso que implica un cambio 
duradero en la conducta, o en la capacidad para comportarse de una 
determinada manera, que se produce como resultado de la práctica o de otras 
formas de experiencia (Beltrán, 1993; Shuell, 1986). En esta definición, 
aparecen incluidos una serie de elementos esenciales del aprendizaje. En primer 
lugar, supone un cambio conductual o un cambio en la capacidad conductual. En 
segundoJugar, dicho cambio debe ser perdurable en el tiempo. En tercer lugar, 
ocurre a través de la práctica o de otras formas de experiencia (p.ej., observando 
a otras personas). Debemos indicar que el término "conducta" se utiliza en el 
sentido amplio del término, evitando cualquier identificación reduccionista de la 
misma. Por lo tanto, al referirnos al aprendizaje como proceso de cambio 
conductual, asumimos el hecho de que el aprendizaje implica adquisición y 
modificación de conocimientos, estrategias, habilidades, creencias y actitudes 
(Schmeck 1 988), citado por Schunk, 1 991 ). 
El proceso de aprendizaje es una actividad individual que se desarrolla en 
un contexto social y cultural. Es el resultado de procesos cognitivos individuales 
mediante los cuales se asimilan e interiorizan nuevas informaciones (hechos, 
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conceptos, procedimientos, valores), se construyen nuevas representaciones 
mentales significativas y funcionales (conocimientos); que luego se pueden 
aplicar en situaciones diferentes a los contextos donde se aprendieron. Aprender 
no solamente consiste en memorizar información, es necesario también otras 
operaciones cognitivas que implican: conocer, comprender, aplicar, analizar, 
sintetizar y valorar. 
Todo nuevo aprendizaje es dinámico, por lo cual es susceptible de ser 
revisado y reajustado a partir de nuevos ciclos que involucren los tres sistemas 
mencionados. Por ello se dice que es un proceso inacabado y en espiral. En 
síntesis, se puede decir que el aprendizaje es la cualificación progresiva de las 
estructuras con las cuales un ser humano comprende su realidad y actúa frente 
a ella (parte de la realidad y vuelve a ella). Para aprender necesitamos de cuatro 
factores: inteligencia, conocimientos previos, experiencia y motivación. 
A pesar de que estos los factores son importantes, debemos señalar que 
sin motivación cualquier acción que realicemos no será completamente 
satisfactoria. Cuando se habla de aprendizaje, la motivación es el «querer 
aprender»; resulta fundamental que el estudiante tenga el deseo de aprender. 
Aunque la motivación se encuentra limitada por la personalidad y fuerza de 
voluntad de cada persona. 
La experiencia es el «saber aprender», ya que el aprendizaje requiere 
determinadas técnicas de comprensión (vocabulario), conceptuales (organizar, 
seleccionar, etc.), repetitivas (recitar, copiar, etc.) y exploratorias 
(experimentación). Es necesaria una buena organización y planificación para 
lograr los objetivos. 
Por último, la inteligencia y los conocimientos previos se relacionan con la 
experiencia. Con respecto al primero, decimos que para poder aprender, el 
individuo debe estar en condiciones de hacerlo, es decir, tiene que disponer de 
las capacidades cognitivas para construir los nuevos conocimientos. 
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1.6.1. Factores que influyen en el aprendizaje 
Es un hecho que los padres se preocupan por el desenvolvimiento escolar y 
personal de sus hijos. Por ello, la psicología educativa cobra importancia, ya 
que existen ciertos factores que son determinantes en la formación y, por tanto, 
en el proceso de aprendizaje de los hijos. Estos factores están relacionados con 
el rol que juegan los padres y los educadores. La psicología educativa indaga 
sobre cuáles son los resortes que impulsan el desarrollo y la conducta, y logra 
conocer los agentes que han intervenido o que intervienen, beneficiosa o 
perjudicialmente, en el desenvolvimiento de las potencialidades. 
Según Sornaré de Canelas (201 O) cada niño tiene diferencias individuales que 
deben ser tomadas en cuenta. 
Los padres, por lo general, tienen ciertas expectativas de sus hijos, sin embargo 
se debe tener presente que las habilidades y las aptitudes de cada uno son 
diferentes. Por ello, se deben tomar en cuenta los siguientes factores: 
1.1. Factores psicológicos 
Las dificultades emocionales y de la conducta en los escolares constituyen un 
difícil problema, tanto para la educación y la salud mental de los estudiantes, 
como para los padres cuyos hijos no logran en la escuela un rendimiento acorde 
con sus esfuerzos y expectativas. La mayoría de los alumnos que presentan 
dificultades emocionales y conductuales poseen leves alteraciones en su 
desarrollo cognitivo, psicomotor o emocional, sin que -en general - puedan ser 
asignados a categorías diagnósticas específicas tales como retardo mental, 
síndrome de déficit atencional o trastornos específicos del aprendizaje. 
La duración, la frecuencia y la intensidad con que ocurre la conducta 
disruptiva son algunos de los elementos que permiten concluir que el alumno 
presenta un problema. Cada estudiante presenta características cognitivo-
afectivas y conductuales distintas, y las escuelas, en general, otorgan una 
enseñanza destinada a niños "normales" o "promedio" que prácticamente no 
presentan diferencias entre sí y que no muestran alteración desviación, déficit o 
72 
lentitud en ningún aspecto de su desarrollo. Los niños que por alguna razón se 
desvían o alejan de este "promedio" est~án en riesgo de bajo rendimiento y de 
fracaso escolar. Un estudiante en riesgo no significa que sea retrasado o que 
tenga alguna incapacidad. La designación "en riesgo" se refiere a características 
personales o a circunstancias del medio escolar, familiar o social que lo 
predisponen a experiencias negativas tales como deserción, bajo rendimiento, 
trastornos emocionales, alteraciones de la conducta, drogadicción, etc. 
La educación superior no está exenta de los problemas de la educación 
básica; aun en ella los estudiantes presentan bajo rendimiento, perturbaciones 
conductuales y emocionales. Mucho no reciben la ayuda profesional que 
necesitan ni dentro ni fuera del ámbito escolar. Estos problemas de rendimiento, 
de conducta y emocionales, cuando no son tratados, provocan problemas en el 
aprendizaje y afectan la capacidad de los profesores para enseñar y la de sus 
compañeros para aprender, lo que hace sentir a muchos . maestros 
sobrepasados por las alteraciones emocionales y conductuales que estos 
alumnos presentan en clases. 
El docente de educación superior deberá enfrentar algún alumno que presente 
problemas de conducta, que altere la convivencia con sus compañeros y que 
interrumpa la clase. La conducta disruptiva que el estudiante presente puede 
variar considerablemente de acuerdo con la naturaleza del problema que lo 
afecte, al tamaño del curso, a la materia que se esté enseñando y al tipo de 
escuela. \ . 
1 
1.2 Factores hereditarios 1 
1 
1 
Se refiere a cuando el niño presenta algún problema congénito que le impide 
1 
desarrollar sus capacidades al máximo. ISin embargo, también se debe cuidar 
1 
que el menor no perciba su discapacidad¡ como algo muy notorio, ya que seguro 
1 
podrá desenvolverse en algún otro campl. 
1.3 Medio ambiente 
Se refiere al lugar y a los elementos que rodean al menor. Por ejemplo, un niño 
en el campo tendría dificultades frente a la tecnología avanzada a diferencia de 
otro que tenga acceso. Esto no quiere decir que uno sea más inteligente que el 
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otro, sino que cada uno desarrollará mejor ciertas habilidades según los hábitos 
y las prácticas que tenga. 
1.3. Prácticas de crianza 
Se refiere al tipo de educación que reciben los menores y cómo los padres 
priorizan los estudios. Es importante fomentar la lectura y otros hábitos que 
formen al niño para un futuro sólido. El menor debe acostumbrarse desde muy 
temprana edad a tener rutinas y saber que existen reglas. Si es educado en este 
marco, cuando llegue a adulto será una persona responsable y respetuosa con 
el medio. 
1.5. Hijos de padres divorciados 
Cuando los padres o uno de ellos no llegan a superar el divorcio suele suceder 
que el niño termina pagando "los platos rotos". Acusaciones como: estás igual 
que tu padre o madre según el caso, o tú eres igual a él, entre otras pueden 
sonar familiar. Realmente, los adultos no parecerían serlo cuando adoptan estas 
actitudes, ya que si no superaron el divorcio, jamás los hijos deben ser la pared 
contra la que se estrellan. Tampoco se debe utilizar a los hijos como mensajeros 
entre ellos o para que uno de ellos lo utilice como un gancho para volver a estar 
juntos, explica la psicóloga Ximena O rellana. 
La familia es como un árbol; si uno ataca la raíz se termina matándolo. Los 
padres son la raíz, por tanto son la fortaleza y el alimento del futuro de sus hijos. 
Los padres son el ejemplo de vida y las actitudes que tengan con la vida y la 
familia serán determinantes en la formación de ellos. Por ello, no se debe hacer 
víctimas del divorcio a los hijos" asegura Orellana. 
Madres que trabajan todo el día. Actualmente es muy común que las 
madres también trabajen. Sin embargo, lo importante es la calidad del tiempo 
que se les da y preocuparse de las actividades que ellos tengan mientras los 
padres trabajan. Los ·hijos pueden sentirse solos y hacen de la comida, la 
televisión y los video juegos su pasatiempo favorito", dice Orellana. 
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1.6. Diferencias individuales 
La diferencia en el Cl (Coeficiente Intelectual) de los niños es también un factor 
importante que afecta positiva o negativamente en el trabajo de aula. Por ello, 
padres y educadores deben conocer las potencialidades y las limitaciones de 
cada menor. 
1.7. Los estilos de aprendizaje 
El estilo personal de aprendizaje describe el camino que una persona recorre 
habitualmente para responder a una tarea de aprendizaje, suma el estilo 
cognitivo que refleja el modo con que el individuo piensa y las estrategias de 
aprendizaje, que reflejan el proceso utilizado para responder a las demandas de 
la actividad de aprendiza. 
Cada estudiante posee características particulares, fisiológicas y 
psicológicas, que diferencian a unos de otros. Esto trae como consecuencia que 
a la hora de aprender, lo hagan de manera distinta y organicen ese proceso de 
acuerdo con la forma cómo asimilan los contenidos que estudian. Así tenemos 
que cada persona aprende de manera distinta a las demás, utiliza diferentes 
estrategias, aprende con diferentes velocidades e incluso con mayor o menor 
eficacia, aunque tengan las mismas motivaciones, el mismo nivel de instrucción, 
la misma edad o estén estudiando el mismo tema. 
Bustinsa (2005: 14), indica que las personas utilizan diferentes modos de 
aprendizaje, pero tiene un estilo de aprendizaje preferido, el cual resulta de su 
particularidad a utilizar en situaciones de aprendizaje que se les propone. 
Postula que dichos rasgos se mantienen estables a lo largo del tiempo, aunque 
están sujetos a la influencia de los factores situacionales. 
Cada persona responde a un estilo particular y predominante de 
aprendizaje que le permite interrelacionarse con su ambiente y que implica 
aspectos cognitivos referentes a la personalidad; es decir, cuando se habla de la 
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manera de aprender hay que considerar dos aspectos importantes: la 
percepción y el procesamiento de la información. 
La percepción tendrá que ver con la nianera en que nos involucremos con 
la situación de aprendizaje, captemos, mediante nuestros sentidos, las 
circunstancias que están produciendo el que se asimilen conocimientos y se 
reflexione acerca de ello en determinados momentos. Tal como lo expresan 
Bolívar y Rojas (2008: 203), la orientación particular que tenemos al percibir el 
sentir o pensar es uno de los determinantes de nuestro estilo de aprendizaje. Si 
tendemos más hacia. las sensaciones, nuestra orientación es hacia el 
conocimiento concreto, mientras que si somos más racionales tendemos más 
hacia lo abstracto. 
Por otra parte, el procesamiento de la información está asociado a la 
manera en que cada persona maneja, analiza y procesa los datos que le son 
suministrados, para formar sus significados. Es decir, al manipular la 
información, algunos lo hacen como observadores pasivos, los cuales 
reflexionan acerca de las situaciones novedosas que filtran a través de su propia 
experiencia para hacer conexiones de significados; mientras que otros lo hacen 
de manera activa, trabajando en la nueva información inmediatamente. 
Reflexionan después de haber experimentado para hacer el conocimiento suyo, 
necesitan el hacer. Sin embargo, aun cuando la percepción y el manejo de la 
información son importantes, el aprendizaje de algún tópico o tema estará 
supeditado a los rasgos particulares y al tipo de conocimiento que esté 
aprendiendo. 
Cada persona responde a un estilo particular y predominante de aprendizaje 
que le permite interrelacionarse con su ambiente. Este estilo se traduce en cómo 
percibimos la información, de qué manera la procesamos, cómo formamos 
conceptos, reaccionamos y nos comportamos en situaciones cotidianas de 
aprendizaje (Hervás y Hernández, 2006: 2). 
76 
1.6.2. Bases neurológicas del aprendizaje 
Debido a que el cerebro tiene una función extremadamente compleja en el 
desarrollo de la persona, la naturaleza ha previsto que se encuentre más 
disponible para el aprendizaje en la etapa que más lo necesita. Así, en el 
momento del parto, el cerebro de un bebe pesa alrededor de 350 gramos, 
pero sus neuronas no dejan de multiplicarse durante los primeros 3 años. 
Precisamente durante este proceso de expansión es cuando se da la 
máxima receptividad, y todos los datos que llegan a él se clasifican y 
archivan de modo que siempre estén disponibles. En esto consiste el 
aprendizaje: de disponer de conocimientos y diversos recursos que sirven 
como plataforma para alcanzar nuestros objetivos. 
No se conoce demasiado acerca de las bases neurofisológicas del 
aprendizaje, sin embargo, se tienen algunos indicios importantes de que 
éste está relacionado con la modificación de las conexiones sinápticas. En 
concreto, comúnmente se admite como hipótesis que: 
El aprendizaje es el resultado del fortalecimiento o abandono de las 
conexiones sinápticas entre neuronas. 
El aprendizaje es local, es decir, la modificación de una conexión sináptica 
depende sólo de las actividad (potencial eléctrico) de las neurona 
presináptica y de la neurona posináptica. 
La modificación de las sinapsis es un proceso relativamente lento 
comparado con los tiempos típicos de los cambios en los potenciales 
eléctricos que sirven de señal entre las neuronas. 
Si la neurona presináptica o la neurona posináptica (o ambas) están 
inactivas, entonces la única modificación sináptica existente consiste en el 
deterioro o decaimiento potencial de la sinapsis, que es responsable del 
olvido. 
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1. Procesos involucrados en el aprendizaje 
El proceso de aprendizaje es una actividad individual que se desarrolla en un 
contexto social y cultural. Es el resultado de procesos cognitivos individuales 
mediante los cuales se asimilan e interiorizan nuevas informaciones (hechos, 
conceptos, procedimientos, valores), se construyen nuevas representaciones 
mentales significativas y funcionales (conocimientos), que luego se pueden 
aplicar en situaciones diferentes a los contextos donde se aprendieron. 
Aprender no solamente consiste en memorizar información, es necesario 
también otras operaciones cognitivas que implican: conocer, comprender, 
aplicar, analizar, sintetizar y valorar. En cualquier caso, el-aprendizaje siempre 
conlleva un cambio en la estructura física del cerebro y con ello de su 
organización funcional. 
2. Tipos de aprendizaje 
Las personas perciben y aprenden las cosas de formas distintas y mediante 
canales diferentes, esto implica distintos sistemas de representación o de 
recibir información canales sensoriales diferentes. Además de los distintos 
canales de comunicación que existen, también hay diferentes tipos de 
alumnos. Se han realizado estudios sobre los distintos tipos de aprendizaje 
los cuales han determinado qué parte de la capacidad de- aprendizaje se 
hereda y cuál se desarrolla. Estos estudios han demostrado que las creencias 
tradicionales de los entornos de aprendizaje más favorables son erróneas. 
Estas creencias sostienen afirmaciones como: que los estudiantes aprenden 
mejor en un entorno tranquilo, que una buena iluminación es importante para 
el aprendizaje, que la mejor hora para estudiar es por la mañana y que comer 
dificulta el aprendizaje. Según la información de la que disponemos 
actualmente, no existe un entorno de aprendizaje universal ni un método 
apropiado para todo el mundo. 
La siguiente es una lista de los tipos de aprendizaje más comunes citados por 
la literatura de pedagogía: 
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Aprendizaje memorístico o repetitivo: Se produce cuando el alumno 
memoriza contenidos sin comprenderlos o relacionarlos con sus 
conocimientos previos y no las encuentra significado. 
Aprendizaje receptivo: El sujeto solo necesita comprender el contenido para 
poder reproducirlo, pero no descubre nada. 
Aprendizaje por descubrimiento: El sujeto no recibe los contenidos de 
forma pasiva; descubre los conceptos y sus relaciones y los reordena para 
adaptarlos a su esquema cognitivo. 
Aprendizaje significativo: (Ausubel, 1983: 18).es el aprendizaje en el cual el 
sujeto relaciona sus conocimientos previos con los nuevos, dotándolos así de 
coherencia respecto de sus estructuras cognitivas.Un aprendizaje es 
significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no arbitrario y 
sustancial (no al pie de la letra) con. lo que el alumno ya sabe. Desde la 
perspectiva de la ciencia definida como proceso de hacer y deshacer 
hipótesis, axiomas, imágenes, leyes y paradigmas existen dos tipos de 
aprendizaje. 
Aprendizaje de mantenimiento: Descrito por Thomas Kuhn (2013) cuyo 
objeto es la adquisición de criterios, métodos y reglas fijas para hacer frente a 
situaciones conocidas y recurrentes. 
Aprendizaje innovador: Puede soportar cambios, renovación, 
reestructuración y reformulación de problemas. Propone nuevos valores en 
vez de conservar los antiguos. 
Aprendizaje visual: Las personas que utilizan el sistema de representación 
visual ven las cosas como imágenes, ya que les ayuda a recordar y aprender. 
La facilidad de la persona visual para pasar de un tema a otro favorece el 
trabajo creativo en el grupo y en el entorno de aprendizaje social. Asimismo, 
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esta forma de proceder puede irritar a la persona visual que percibe las cosas 
individualmente. 
Aprendizaje auditivo: Una persona auditiva es capaz de aprovechar al 
máximo los debates en grupo y la interacción social durante su aprendizaje. El 
debate es una parte básica del aprendizaje para un alumno auditivo. Las 
personas auditivas aprenden escuchando y prestan atención al énfasis, a las 
pausas y al tono de la voz. Una persona auditiva disfruta del silencio. 
Aprendizaje quinestésico: A Las personas con sistemas de representación 
quinestésica perciben las cosas a través del cuerpo y de la experimentación. 
Son muy intuitivos y valoran especialmente el ambiente y la participación. 
Para pensar con claridad necesitan movimiento y actividad. No conceden 
importancia al orden de las cosas. Las personas quinestésicas se muestran 
relajadas al hablar, se mueven y gesticulan. Hablan despacio y saben cómo 
utilizar las pausas. Como público, son impacientes porque prefieren pasar a la 
acción. 
3. Meta cognición y aprendizaje 
Ca pella y Moreno (1 999: 45), manifiestan que en sentido amplio y general la 
metacognición se refiere a la aplicación del pensamiento al acto de pensar y 
saber pensar; esto implica-ser consciente de los errores y tropiezos del propio 
pensamiento y de sus expresiones; saber captar y corregir dichas fallas en el 
pensamiento, para hacerlo más fluido, coherente y eficiente, es una manera 
de aprender a razonar sobre el razonamiento. 
Osman y Hannafin (1 990) definen la metacognición de manera más técnica; 
se refiere a la conciencia del conocimiento que uno tiene y a la habilidad para 
comprender, controlar y manipular procesos cognitivos individuales. El 
término también ha sido usado para referirse al conocimiento fáctico de largo 
plazo acerca de las tareas cognitivas, estrategias, estados de la memoria 
actual y sentimientos relacionados a actividades cognitivas. 
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Desde la perspectiva pedagógica, la metacognición permite mejorar las tareas 
y actividades intelectuales, usando la reflexión para orientarlas y asegurarse 
una adecuada ejecución mientras las va haciendo. El empleo de la 
metacognición otorga al estudiante la posibilidad de ser un buen aprendiz 
independiente, es decir, un individuo que aprende por sí mismo: por ello con 
frecuencia se alude al aprendizaje de la metacognición como aprender a 
aprender. 
Adquirir la metacognición afirma Pinzas (1997: 47), es un proceso complejo 
y extendido porque involucra la adquisición de una teoría multifacética sobre 
la mente. 
En otra línea de pensamiento, Blakemore y Frith (2005) afirman que el 
objetivo de la educación para los adolescentes debería cambiar e incluir un 
refuerzo del control interno, esto es por ejemplo un aprendizaje autorregulado, 
cierta evaluación crítica del conocimiento transmitido y habilidades de 
metaestudio. 
Solís (2012: 161) manifiesta que los niveles de la educación terciaria y 
universitaria, requieren de un manejo especifico de determinadas habilidades 
especificas relacionadas con las disciplinas y campus del conocimiento 
elegido. Lo cierto es que en la universidad los estudiantes necesitan de 
ciertos conocimientos, habilidades y destrezas para su futura área profesional. 
4. Características del aprendizaje 
a. Conductual 
Este cambio se refiere tanto a las conductas que se modifican como a las que 
se adquieren por primera vez, por ejemplo el aprendizaje de un nuevo idioma. 
Se debe tener en cuenta que los cambios son relativamente estables cuando 
nos referimos a los aprendizajes guardados en la memoria a largo plazo. 
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Se da mediante la experiencia: Los cambios de comportamiento son producto 
de la práctica o entrenamiento. Ejemplo: Aprender a manejar un automóvil 
siguiendo reglas necesarias para conducirlo. 
Implica interacción Sujeto-Ambiente: La interacción diaria del hombre con su 
entorno determinan el aprendizaje. 
b. Cognitivo 
Las etapas cognoscitivas se relacionan con la edad. 
El desarrollo cognoscitivo es secuencial y se basa en el crecimiento previo. 
La capacidad del estudiante es importante; los estudiantes talentosos son 
capaces de aprender más, rápidamente. 
El aprendizaje se puede modificar como resultado de la interacción de la 
persona con el ambiente. 
El aprendizaje involucra la asimilación de nuevas experiencias con 
experiencias previas. 
El aprendizaje se logra mejor mediante la participación activa en el ambiente; 
el maestro puede mejorar el ambiente para estimular el aprendizaje. 
Existen varios componentes y tipos de inteligencia o tipos de comportamiento 
que indican comportamiento inteligente. 
Los estudiantes aprenden mejor cuando pueden generalizar la información, o 
sea aprendizaje entero a parcial. 
Los estudiantes que aprenden a aprender, aprenderán más en la escuela que 
aquéllos que son dependientes del maestro para aprender. 
La transferencia de aprendizaje aumenta cuando los estudiantes tienen la 
oportunidad de resolver problemas. 
1.6.3. El aprendizaje del análisis instrumental 
Paralelamente, la producción industrial de los países dentro de un marco de 
competitividad global, ha ido poniendo en evidencia la potencialidad efectiva 
del conocimiento en el proceso productivo. Se ha pasado de una 
concepción de desarrollo económico apoyado por la ciencia, típico del 
período pos segunda guerra mundial e inicio de la Ciencia Espacial, a un 
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período donde se reconoce a la tecnología como la principal herramienta de 
desarrollo en función del conocimiento del espectro electromagnético. 
Figura 29. Expresión visual del Análisis Instrumental en la formación científica de las carreras de 
las ciencias de la lngenieria, Bioquímica y Medicina, que constituyen ahora nuestra cultura inicial. 
Fuente: Fuente:www.uclm.es/profesorado/ .. ./4-ESPECTROSCOPIA%2DATOMICA.pdf.(febrero 2015) 
El correspondiente ajuste de valores relativos asignados a los diversos 
componentes del currículo de Ingeniería (Ciencias Básicas, Espectro 
electromagnético, Ciencias de Ingeniería, Tópicos Profesionales, Tópicos 
Formativos Generales) ha llevado a una menor presencia de la Ciencias 
Básicas. También se han generado varias preguntas que buscan aclarar el rol 
de esas ciencias en la Ingeniería. No es habitual encontrar posiciones que 
disocien la Ciencias Básicas de la Ingeniería. Sigue vigente la percepción que 
ellas juegan un papel esencial en la educación de la Ingeniería. 
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1. Módulo 1: Introducción y Tratamiento estadístico de datos analíticos 
Cuando se realiza una medida científica es necesario considerar que se puede 
cometer un error, y es importante desarrollar la habilidad de evaluar los datos y 
aprender a sacar conclusiones justificadas, mientras que se rechazan 
interpretaciones que no están garantizadas debido a las limitaciones de las 
mediciones. Desafortunadamente, no existen métodos sencillos y aplicables en 
general, mediante los cuales la calidad de un resultado experimental pueda ser 
evaluada con absoluta seguridad; de hecho, el trabajo necesario para verificar la 
seguridad de los datos es frecuentemente comparable al esfuerzo que se hizo en 
obtenerlos. 
Figura. Nro. 30. Utilizar los datos para adaptar a una línea de predicción que relacione una variable dependiente y una sola 
variable independiente x. Es decir, queremos escribir y como una función lineal de x: y = a + (l,x +E. 
Linea verdadera (true line). 
Fuente:www. uclm.es/profesorado/ .. ./4-ESPECTROSCOPIA %20ATOMICA.pdf.(Febrero 2015) 
Existe una relación directa entre la exactitud de un resultado analítico y el tiempo 
requerido para su obtención. Aumentar la seguridad unas diez veces puede 
implicar horas, días o quizá semanas de trabajo adicional. Una de las primeras 
cuestiones que debe considerarse al principio de un análisis es el grado de 
confianza que se requiere; esta consideración determinará en gran medida la 
cantidad de tiempo y esfuerzo que se necesitará para llevar a cabo el análisis. 
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Nunca se debe perder el tiempo en una búsqueda indiscriminada de mayor 
exactitud cuando no es necesario. 
2. Módulo 11 y 111: Espectro electromagnético e Introducción a los métodos 
ópticos de análisis 
Los métodos espectrofotométricos son métodos instrumentales empleados en 
química analítica basados en la interacción de la radiación electromagnética, u 
otras partículas, con un analito para identificarlo o determinar su concentración. 
Algunos de estos métodos también se emplean en otras áreas de la química 
para elucidación de estructuras. Estos métodos emplean técnicas que se dividen 
en técnicas espectroscópicas y en técnicas no espectroscópicas. Las técnicas 
espectroscópicas son aquellas en las que el analito sufre procesos de absorción, 
emisión o luminiscencia. 
Figura. Nro.31. Principios fisicoquímicos de absorción, emisión espectroscópica y desarrollo instrumental 
85 
Fuente: www.uclm.es/profesorado/ .. ./4-ESPECTROSCOPIA%20ATOMICA.pdf.( Febrero 20151) 
El resto corresponde a técnicas no espectroscópicas. Las técnicas 
espectroscópicas se diferencian también según la forma en la que se encuentra 
el analito en el momento en el que sufre el proceso espectroscópico, dando 
lugar a la espectroscopia atómica y a la espectroscopia molecular. Según el 
rango de energía que presente la radiación electromagnética existen diferentes 
técnicas, por ejemplo, espectroscopia de infrarrojo, espectroscopia de 
resonancia magnética nuclear, etcétera. Las técnicas no espectroscópicas 
aprovechan diferentes propiedades de la radiación electromagnética, como el 
índice de refracción o la dispersión. Otra técnica importante es la espectrometría 
de masas, también empleada en química orgánica para la elucidación de 
estructuras moleculares. 
3. Módulo: Espectroscopia de AA, . RMN. Son técnicas empleadas 
principalmente en la determinación cuantitativa de elementos químicos, 
elucidación de estructuras moleculares, aunque también se puede emplear con 
fines de estudios cinéticos y termodinámicos. 
Figura 32. Componentes de un equipo de RMN 
Fuente: http://es.slideshare. neUsergioacalderon52/resonancia-magnetica-27921690?related= 1 
Algunos núcleos atómicos sometidos a un campo magnético externo absorben 
radiación electromagnética en la región de las frecuencias de radio o 
radiofrecuencias. Como la frecuencia exacta de esta absorción depende del 
entorno de estos núcleos, se puede emplear para determinar la estructura de la 
molécula en donde se encuentran estos. 
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Figura 33. Equipo de resonancia magnética nuclear. Fuente: freire@us.es 
4. Módulo V: Método de cromatografía 
La cromatografía es un método físico de separación para la caracterización de 
mezclas complejas, la cual tiene aplicación en todas las ramas de la ciencia. Es 
un conjunto de técnicas basadas en el principio de retención selectiva, cuyo 
objetivo es separar los distintos componentes de una mezcla, permitiendo 
identificar y determinar las cantidades de dichos componentes. Diferencias 
sutiles en el coeficiente de partición de los compuestos da como resultado una 
retención diferencial sobre la fase estacionaria y por tanto una separación 
efectiva en función de los tiempos de retención de cada componente de la 
mezcla. 
Figura 34. Diagrama básico de cromatografía de HPLC (High Pressure 
Liquid Chrmatography) Cromatografía líquida de alta resolución. 
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La cromatografía puede cumplir dos funciones básicas que no se excluyen 
mutuamente: 
Separar Jos componentes de la mezcla, para obtenerlos más puros y que 
puedan ser usados posteriormente (etapa final de muchas síntesis). 
Medir la proporción de Jos componentes de la mezcla (finalidad analítica). En 
este caso, las cantidades de material empleadas son pequeñas. 
1.7. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 
ACTITUD. Tendencia a repetir determinados comportamientos ante una 
situación concreta. Las actitudes de una persona están muy determinadas por 
su sistema de valores. 
ALGORITMO: Conjunto de instrucciones concretas y detalladas mediante el 
cual se consigue una acción determinada. Por ejemplo, una receta de cocina 
sería un algoritmo que indica el número de pasos necesarios para preparar una 
comida. 
ANALÓGICO: Una información analógica es la que viene representada 
mediante elementos de tipo concreto, similares a la realidad (imágenes, dibujos 
realistas ... ). Por Jo tanto las informaciones analógicas son fácilmente 
interpretables porque las relacionamos con elementos tangibles del mundo que 
nos rodea. 
APRENDIZAJE DE SERVICIO. Es una metodología pedagógica que promueve 
el desarrollo de competencias medinate actividades escolares de servicio a la 
comunidad. 
AULAS DE RECURSOS. Están especialmente acondicionadas para facilitar la 
utilización de Jos recursos educativos (buena disposición de Jos aparatos, 
iluminación adecuada, audición correcta)·. y para conservarlos bien ordenados 
(por ejemplo: aulas de informática, aulas audiovisuales). 
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BASES DE DATOS ABIERTAS. Permiten que los usuarios (estudiantes y/o 
profesores) modifiquen fácilmente las bases de datos de contenidos y puedan 
crear otras complementarias. 
BASES DE DATOS DE CONTENIDOS. Albergan los contenidos que maneja el 
programa y con los que interactúan los usuarios para lograr su formación. 
BIT: Un BIT (contracción de Binary digiT) es la parte más pequeña de 
información que es capaz de procesar un ordenador. Representa la existencia 
o ausencia de la electricidad o magnetismo en un punto determinado. Se 
representa mediante un O o un 1. 
BYTE: Un BYTE es un conjunto de bits, habitualmente 8. Cada carácter que se 
introduce en un ordenador se convierte en un byte siguiendo las equivalencias 
de un código, generalmente el código ASCII. 
COMPETENCIA. Capacidad de poner en práctica de forma integrada, en 
contextos diferentes, los conocimientos, habilidades y características de la 
personalidad adquiridas. Incluye saberes teóricos, habilidades prácticas 
aplicativas, actitudes (compromisos personales). 
COMUNIDAD VIRTUAL: Grupo de personas que se comunican a distancia y 
comparten información, teniendo algún campo de interés común y una cierta 
conciencia de grupo. El entorno de comunicación al menos debe permitir 
comunicaciones entre dos personas y también de uno a todos. 
CONNOTACIÓN: Es la interpretación y valoración de una imagen o de una 
palabra. Las connotaciones no son iguales para todo el mundo. En nuestras · 
interpretaciones intervienen valores, pautas sociales, experiencias previas, 
contexto... que nos llevarán a establecer asociaciones y proyecciones 
particulares. Las que realizamos con palabras e imágenes pueden reforzar los 
mensajes que se quiere transmitir o entrar en contradicción con ellos. 
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DENOTACIÓN: Literalmente muestra una imagen o significa una palabra, es 
decir, lo que percibimos sin hacer valoraciones. 
DIGITAL: Una información digital es la que viene representada mediante 
signos abstractos (números, letras, fonemas) que no tienen ninguna similitud 
con la realidad que representan. Para interpretar la información digital hay que 
conocer Jos códigos que especifican el significado de Jos signos. 
CONSTRUCTIVISMO. Considera que cada estudiante debe construir sus 
propios aprendizajes interaccionando con Jos elementos del entorno educativo 
(materiales, profesores, compañeros) a partir de sus conocimientos y 
habilidades previas y de acuerdos con sus características cognitivas. 
Facilita a los estudiantes entornos formativos con variados materiales y de gran 
potencial didáctico, para que cada uno siga Jos itinerarios formativos que se 
adapten mejor a sus características. 
DESCUBRIMIENTO PERSONAL. Los estudiantes se sitúan ante unos 
entornos formativos que pueden explorar libremente. 
DESTINATARIOS. Son las personas para las cuales se ha elaborado el 
material formativo. Los usuarios en cambio son las personas concretas que se 
ponen a trabajar con el material: generalmente pertenecerán al grupo de -Jos 
destinatarios, pero cada una tendrá determinadas características específicas. 
DIRECTORIOS: En informática, Jos directorios (o carpetas) son los espacios 
en que se divide un disco para facilitar el almacenamiento de los archivos. 
Cada directorio puede tener subdirectorios. El directorio principal de un disco 
se llama directorio raíz. 
DOMÓTICA. Tecnología que integra todos Jos aparatos y electrodomésticos de 
un hogar con funciones de comunicaciones, seguridad, energía, comodidad. 
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EFICACIA. Logro de los objetivos propuestos. Coherencia entre objetivos y 
resultados. 
EFICIENCIA. Buen uso y administración de Jos recursos empleados en un 
trabajo. Rentabilidad de Jos recursos (organizativos, didácticos, etc.) utilizados 
respecto a los resultados obtenidos. 
ENSEÑANZA DIRECTIVA. En el plan docente están previstas y definidas 
todas las actuaciones que deben realizar Jos estudiantes 
ENTORNOS HEURÍSTICOS DE APRENDIZAJE. Son entornos formativos en 
Jos que Jos estudiantes deben aplicar sus conocimientos a la resolución de 
situaciones problemáticas nuevas para ellos. No se trata de problemas de 
rutina, no pueden aplicar ningún procedimiento conocido "tal cual". Deben 
"inventar" un procedimiento específico. 
ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO. Conjunto de todas las ondas 
electromagnéticas que, de menor a mayor energía (a partir de 10-17Hz) tienen 
peligrosos efectos ionizantes) son: 
-Baja frecuencia (frecuencia inferior a 10-4 Hz): redes eléctricas ... 
-Radiofrecuencia (entre 10-4 y 10-12Hz): radio, TV 
-Infrarrojos (entre 10-12 y 10-15Hz): lámparas de calor 
-Ultravioleta (entre 10-15 y 1 0-18 Hz): cabina de bronceado 
- Rayos X (superior a 10-18 Hz): rayos X. 
- Rayos gamma 
-Rayos cósmicos 
ESTEREOTIPOS: Son modelos (de comportamiento, de apariencia ... ) que se 
fijan para Jos miembros de una determinada colectividad. Los valores de una 
sociedad se traducen en estereotipos modélicos que sustentan las ideologías o 
intereses dominantes. 
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ESTÉTICA: Relacionado con lo que es bello y armónico. Función del lenguaje 
que tiene la finalidad de atender la manera de decir las cosas. Disciplina que 
estudia la teoría y la filosofía del Arte. 
ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE: proceso de toma de decisiones, consciente 
e intencional, en el que el estudiante elige y recupera Jos conocimientos que 
necesita para hacer su trabajo. 
EVALUACIÓN. Es un proceso de información, interpretación y valoración para 
la toma de decisiones y para la mejora. 
EXPLORACIÓN GUIADA. Los estudiantes pueden explorar determinados 
entornos formativos, pero deben seguir ciertas orientaciones. 
FICHEROS: En informática se denomina así al conjunto de información 
(programas o datos) que el ordenador almacena en un disco o cinta de manera 
diferenciada. Todos Jos ficheros se identifican y se diferencian por un nombre 
y, opcionalmente, una extensión. 
Por ejemplo, un nombre de fichero podría ser: GEOGRAFI.DOC. El nombre 
necesariamente ha de empezar con una letra (en el sistema MSDOS debía 
tener un máximo de 8 caracteres); la extensión, separada del nombre por un 
punto, tendrá un máximo de 3 caracteres. Con la extensión se acostumbra a 
indicar el tipo de fichero. 
FUNCIONALIDAD. Coherencia entre · las necesidades detectadas y Jos 
resultados que se obtienen con el uso del material. 
HABILIDADES METACOGNITIVAS. Habilidades relacionadas con el 
conocimiento de los procesos y estrategias que utilizamos al pensar, al 
estudiar. 
92 
HEURÍSTICO. Método de ensayo y error para acercarse a la solución de un 
problema. No garantiza llegar a la solución pero puede acelerar el proceso de 
hallarla. 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Es una rama de la Informática que pretende 
desarrollar programas en los que el ordenador desarrolle conductas típicas de 
los seres inteligentes. 
KBYTES: El KILOBYTE (Kbyte) Es una unidad que se utiliza para medir la 
memoria de los ordenadores y la capacidad de los discos. Se considera que 
equivale 1.000 bytes aunque su verdadero valor son 1.024 (2 elevado a 1 O) 
bytes. 
LENGUAJE DE AUTOR: Es el lenguaje de programación de muy alto nivel 
dirigido a facilitar la elaboración de programas informáticos a personas con 
pocos conocimientos informáticos. 
Generalmente utilizan unas pocas instrucciones, cada una de las cuales 
resuelve una parte del programa (sistema de menús, diseño de las pantallas ... ) 
de manera que disminuyan el grado de libertad del programador. 
LUZ: Es un fenómeno de naturaleza corpuscular y ondulatoria generado por 
unos fotones que se mueven de manera ondulatoria según diversas longitudes 
de onda. La velocidad de la luz es de 300.000 Km/s.Los objetos sobre los que 
incide la luz acostumbran a absorber unas determinadas longitudes de onda y 
reflejar otras. Las ondas que refleja un objeto son las que le dan el color que 
vemos. 
MÁQUINAS AUTOMÁTICAS: Máquinas que trabajan sin necesitar la continua 
presencia y control de las personas. A través de un programa se indica a la 
máquina lo que queremos que haga. Ejemplos: las lavadoras automáticas, los 
ordenadores. 
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MBYTES: El MEGABYTE (Mbyte) es una unidad que se utiliza para medir la 
memoria de Jos ordenadores y la capacidad de los discos. Se considera que 
equivale a 1.000 Kbytes, Es decir, un millón de bytes. 
MEMORIA: En informática, es el lugar donde el ordenador almacena Jos 
programas y las datos que está utilizando. Los ordenadores solo pueden 
procesar inmediatamente la información que tienen en su memoria. Por eso, 
cuando deseamos ejecutar un programa, hemos de cargarlo (almacenarlo) 
previamente en la memoria. 
MEMÓRIA RAM: (Random Acces Memory). Está integrada por uno o más 
chips y se utiliza como memoria de trabajo donde podemos guardar o borrar 
nuestros programas y datos. 
Se trata de una memoria volátil (al desconectar el ordenador se borra todo su 
contenido) de manera que si tenemos almacenada alguna información 
importante hemos de salvarla (guardarla) en un disco antes de desconectar el 
aparato. 
MEMORIA ROM: (Read Only Memory) consiste en un chip que tiene grabados 
programas y datos indispensables para funcionamiento del ordenador: sistema 
de autoarranque, control del hardware básico, diagnóstico ... Esta información 
normalmente no puede ser modificada por el usuario del ordenador y se 
conserva permanentemente. 
Cada vez que se conecta el ordenador, al pasar la corriente eléctrica por este. 
circuito se genera una copia de estos programas en la memoria de trabajo o 
memoria RAM del ordenador y son ejecutados. 
MEMORIZACIÓN COMPRENSIVA. Se reflexiona sobre los contenidos 
relacionándolos con otros saberes que se poseen. Se memorizan Jos aspectos 
más significativos, comprendiéndolos. (el constructivismo y en parte el 
cognitivismo, abogan por aprendizajes de este tipo). 
MEMORIZACIÓN MECÁNICA: Se memorizan los contenidos "tal cual", sin 
detenerse en un análisis y comprensión profunda. Lo importante es recordar la 
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información lo mejor posible. (el conductismo y en parte el cognitivismo, 
facilitan aprendizajes de este tipo). 
METÁFORAS. Símiles que se establecen entre el entorno (audiovisual, 
sistema de navegación e interacción) del programa y algún otro entorno 
atractivo y bien conocido por los usuarios. Reflejan de manera intuitiva las 
funcionalidades que ofrece la web o programa y cómo están organizados sus 
elementos. Por ejemplo la metáfora del libro para representar el sistema de 
acceso (adelante, atrás, a través del índice ... ) a las diversas pantallas de un 
programa tutorial. 
MÉTODO DELPHI: Método para obtener el conocimiento de los expertos 
respecto a un tema concreto que consiste en: preguntar a unos expertos sobre 
este tema; reunir las aportaciones en un documento y volverlo a pasar a todos 
los expertos. 
MICROPROCESADOR: Es un chip programable, un circuito integrado 
electrónico que por sí solo constituye la Unidad Central de un ordenador. Aun 
constituyendo el "cerebro" de un ordenador puede ser más pequeño que una 
caja de cerillas. 
MULTIMEDIA: Los equipos informáticos y los programas que pueden gestionar 
todo tipo de información audiovisual: textos, voz, dibujos, fotografías, vídeos, 
animaciones, música. 
ORDENADORES PERSONALES. Son microordenadores de uso general que 
por sus altas prestaciones de trabajo, reducido volumen y bajo precio se han 
introducido en casi todas las empresas y en las casas particulares. El primer 
ordenador personal fue el IBM-PC ( 1981) y poco después se comercializó 
también el MACINTOSH de la casa APPLE. 
ORGANIZADORES PREVIOS. Conceptos, esquemas conceptuales y 
conocimientos generales que pueden facilitar a los estudiantes la comprensión 
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y asimilación de nuevos conocimientos. Conviene introducirlos antes de iniciar 
un nuevo tema en clase. 
ÓRGANOS PERCEPTIVOS. Con los cuales captamos informaciones del 
mundo que nos rodea. Básicamente son los siguientes: la vista, el oído, el 
olfato, el gusto y el tacto. 
PERIFÉRICOS: Son los elementos mediante los cuales el ordenador se 
comunica con el exterior. Mediante ellos recibe programas y datos, presenta los 
resultados obtenidos, almacenados información en soportes permanentes (no 
volátiles) y se comunica con otros ordenadores. 
PROGRAMAS: En informática son algoritmos escritos en un lenguaje que el 
ordenador entiende. Consisten en listas de instrucciones que indican al 




PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
2.1. DETERMINACIÓN DEL PROBLEMA 
El Análisis Instrumental es una ciencia fundamental que tiene profunda 
influencia en las ciencias de Ingeniería y Medicina. Por consiguiente no solo 
los estudiantes de Ingeniería y Medicina, sino aquel que piensa seguir una 
carrera científica debe tener una completa comprensión del espectro 
electromagnético. Si analizamos las carreras profesionales de Ingeniería es un 
quehacer profesional con un soporte científico básico, comparativamente alto, 
en relación a otras profesiones. Su sustento científico se asocia a las llamadas 
Ciencias Básicas, denominación bajo la cual se agrupan la Matemática, la 
Física, la Química, la Teoría del espectro electromagnético y la Biología. De 
ellas se derivan las Ciencias de la Ingeniería, que constituyen otra parte de la 
formación científica de estas carreras. Las ciencias de la Ingeniería se 
desarrollan, en una línea aplicada, mediante conceptos científicos básicos 
entre ciencias y profesión. 
La enseñanza de la Ciencias Básicas en Ingeniería ha seguido, 
internacionalmente, una evolución discernible. Currículos muy profesionales se 
dieron a partir de la década de los 50, reformulados con un énfasis en las 
Ciencias Básicas y el conocimiento del espectro electromagnético. Se 
reforzaron notablemente las materias en Matemática y Física, en Química, 
EEM y Biología, ciencias cultivadas en especialidades muy específicas de la 
Ingeniería. 
Desde hace una década o algo más, la enseñanza de la Ingeniería ha 
tenido que ser fortalecida en tópicos profesionales a los que se asocia gran 
importancia práctica en la acción profesional actual y futura con la 
incorporación de la teoría del Espectro electromagnético. Dos de estos tópicos 
son Gestión y Diseño de Ingeniería. 
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El correspondiente ajuste de valores relativos asignados a los diversos 
componentes del currículo de Ingeniería (Ciencias Básicas, Espectro 
electromagnético, Ciencias de Ingeniería, Tópicos Profesionales, Tópicos 
Formativos Generales) ha llevado a una menor presencia de la Ciencias 
Básicas. También se ha generado ·varias preguntas fundamentales que buscan 
aclarar el rol de esas ciencias en la Ingeniería. No es habitual encontrar 
posiciones que disocien la Ciencias Básicas de la Ingeniería. Sigue vigente la 
percepción de que ellas juegan un papel esencial en la educación de la 
Ingeniería. 
La enseñanza de las Ciencias Exactas no suele tomar en cuenta las 
características del conocimiento profesional. Salvo en casos muy especiales, 
las Ciencias Exactas son empleadas en la vida profesional mediante el 
conocimiento profesional; allí la Matemática y Física (Espectro 
electromagnético) operan en un contexto de relaciones y fenómenos reales 
donde generalmente hay condiciones de inexactitud o información incompleta. 
Es poco Jo que se hace, a Jo largo del currículo, para incorporar el manejo 
del espectro electromagnético, como ocurre en otros países emergentes, con 
una capacidad de pensamiento profesional mientras en nuestro país se 
descuida este hecho en la formación y quehacer profesional. Es un proceso 
muy difícil. Implica cambios de estructura conceptuales muy drásticos. Si ellas 
no son formadas sistemáticamente por el proceso educativo, su desarrollo 
quedará restringido más adelante. Ello se debe a que la construcción de 
estructuras cognoscitivas integradoras, típicas del conocimiento profesional, 
son muy diferentes a las estructuras cognoscitivas del pensamiento científico. 
Normalmente en el ciclo de Ciencias Básicas se hace muy poco por relacionar 
el espectro electromagnético con la Matemática, Física, o con problemas de 
Ingeniería. Igualmente tampoco se tiende a relacionar al Análisis por 
Instrumentación con Jos problemas de Ingeniería y las ciencias médicas. 
El desarrollo de la ciencia, la técnica y los nuevos modelos económicos 
han traído consigo un enorme impacto en la sociedad, especialmente con la 
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utilización del Espectro Electromagnético, exigen contar con profesionales 
altamente calificados. 
Durante el siglo XX, la humanidad avanzó más en el conocimiento de la 
naturaleza; pudimos observar lo invisible, usando instrumentos que detectan 
radiaciones diferentes a la que el ojo humano puede ver. Hoy tenemos 
instrumentos que detectan y/o emiten radiaciones diferentes a la visible; los 
usamos todos los días, mediante ondas de radio, recibimos llamadas de 
celulares, vemos nuestro programa de TV, calentamos nuestros alimentos 
(microondas), con ondas infrarrojo cambiamos el canal de TV a través del 
control remoto, con la luz ultravioleta esterilizamos muchos productos 
incluyendo el agua y los alimentos; los rayos X , gamma y tienen aplicaciones 
médicas. Con el espectro electromagnético podemos identificar todos los 
elementos de la tabla periódica. Toda la industria mundial se basa en el 
conocimiento del espectro electromagnético, y las radiaciones también pueden 
ser peligrosas si no las conocemos. En este sentido se distingue entre 
frecuencias ionizantes y frecuencias no ionizantes, que podríamos decir como 
frecuencias peligrosas y frecuencias no peligrosas. Son radiaciones ionizantes 
aquellas que son capaces de arrancar electrones de los átomos y por tanto 
alterar las moléculas que forman los tejidos de un ser vivo. Son radiaciones 
ionizantes los rayos ultravioleta, los rayos X o los rayos gamma liberados por 
las substancias radioactivas. Se caracterizan por tener frecuencias muy 
elevadas, unos 1 O millones de veces superiores a las frecuencias de las 
telecomunicaciones. 
Las sociedades actuales enfrentan enormes retos para elevar el nivel de 
vida, educación y cultura, debido en gran medida, al desarrollo científico 
tecnológico que experimentamos a un ritmo de crecimiento sin precedentes, lo 
que implica que en pocos años el actual conocimiento del hombre varíe 
sustancialmente; ello trae consigo la necesidad de mejorar la calidad de 
aprendizaje de los estudiantes. 
La preocupación por la calidad y ~~ mejoramiento continuo de los 
programas de la Educación Superior, y entre ellos el perfeccionamiento de la 
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enseñanza del curso de Análisis Instrumental en la Escuela Académica 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica, es el propósito que acompaña y alienta 
este trabajo. El mismo que está acompañado al estudio del proceso de 
aprendizaje, con el desarrollo de una estrategia pedagógica para que mediante 
la enseñanza de este curso se pueda desarrollar algunas habilidades en los 
estudiantes. 
Las críticas a las maneras tradicionales de enseñar han adquirido mucha 
fuerza ante los requerimientos de una formación que permita afrontar la rápida 
obsolescencia de los conocimientos y la necesidad de garantizar aprendizajes 
significativos que aporten a las potencialidades de cada estudiante. 
Mediante la realización del presente trabajo se buscará solucionar la 
siguiente situación problemática. 
En qué manera la utilización del espectro electromagnético mediante la 
aplicación del "Método de Observación de Modulo - Teoría - Ejercicio -
Práctica de Laboratorio" mejora el aprendizaje de los estudiantes de la 
asignatura de Análisis Instrumental de la E.A.P. de Ingeniería Metalúrgica de 
la Universidad Nacional José F. Sánchez Carrión? 
2.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
2.2.1 Problema general 
¿Cuál es el nivel de influencia de la aplicación del espectro 
electromagnético en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de 
Análisis Instrumental de la Escuela Académica Profesional de Ingeniería 
Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013? 
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2.2.2 Problemas específicos 
¿Cuál es el efecto que produce la aplicación del espectro electromagnético 
en el aprendizaje del tratamiento estadístico de datos analíticos de la asignatura 
de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional 
de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez 
Carrión, 2013? 
¿Cuál es el nivel de influencia del espectro electromagnético en el 
aprendizaje de los métodos de análisis de espectroscopia de la asignatura de 
Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional de . 
Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 
2013? 
¿Cuál es el efecto que produce la aplicación del espectro electromagnético 
en el aprendizaje del método de resonancia magnética y espectrometría de la 
asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino 
Sánchez Carrión, 2013? 
¿Cuál es el nivel de influencia del espectro electromagnético en el 
aprendizaje del método de cromatografía de la asignatura de Análisis Instrumental 
de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica 
en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013? 
2.3. IMPORTANCIA Y ALCANCES DE LA INVESTIGACIÓN 
La importancia de la presente investigación radica en los resultados obtenidos y 
en las aplicaciones de ellos. Así, tenemos: 
La utilización del espectro electromagnético es considerada en la actualidad la 
parte más esencial de la educación, es evidente que las personas aprendemos de 
formas distintas, tanto niños como adultos, personas de un país u otro, de una 
cultura u otra. Preferimos un ambiente, unos métodos, un grado de estructura. 
Tenemos diferentes estilos de aprender. La teoría de los estilos de aprendizaje ha 
venido a confirmar esta diversidad entre los estudiantes y a proponer un camino 
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para mejorar el aprendizaje por medio de la utilización del espectro 
electromagnético, la reflexión personal y de las peculiaridades diferenciales en el 
modo de aprender. ¿Qué tienen en común la antropología, la botánica, la 
química, la ingeniería, la medicina forense, la geología, la ciencia de los 
materiales, la medicina, la biología molecular, la farmacología, y la toxicología? 
Todas estas disciplinas dependen de análisis químico. ¿Por qué? Porque la gente 
que trabaja en estas áreas necesita contestaciones a preguntas acerca de la 
composición de las sustancias con las que están trabajando, en forma rápida, 
oportuna y económica. Hoy podemos afirmar que no se puede orientar en estos 
temas, con plenas garantías si no se tiene en cuenta explicitas o implícitas la 
teoría del aprendizaje. Teniendo como centro experimental la E.A.P. de Ingeniería 
Metaiúrgica de la Universidad Nacional "José F. Sánchez Carrión". 
Respecto a los alcances de este estudio, señalamos: 
a) Alcance espacial: Huacho: E.A.P. de Ingeniería Metalúrgica de la Universidad 
Nacional "José F. Sánchez Carrión". 
b) Alcance temporal: Actual (años 2013- 2014). 
e) Alcance temático: Espectro electromagnético, aprendizaje 
d) Alcance institucional: Docentes y alumnos. 
2.4. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 
En el Perú, la aplicación de acciones de gestión tutorial a nivel superior, recién se 
ha estado ejecutando en estos últimos años y en lugar de abordar la necesidad de 
orientación y apoyo académico que efectivice el aprendizaje de los estudiantes, 
tal como afirma Peñaloza, generalmente se han dirigido a desarrollar programas 
de asistencia o bienestar social, por lo que son escasas las investigaciones que 
han abordado este tipo de temas, teniendo que recurrir a investigaciones de 
contexto internacional. Lo que influiría en alguna medida como limitante. 
Para el presente estudio solo se considera a los estudiantes del VI ciclo de la 




3.1. . PROPUESTA DE OBJETIVOS 
3.1.1. Objetivo general 
Determinar el nivel de influencia de la aplicación del espectro 
electromagnético en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de 
Análisis Instrumental de la. Escuela Académica Profesional de Ingeniería 
Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
3.1.2. Objetivos específicos 
Conocer el efecto que produce la aplicación del espectro electromagnético 
en el aprendizaje del tratamiento estadístico de datos analíticos de la 
asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela 
Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional 
José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
Identificar el nivel de influencia del espectro electromagnético en el 
aprendizaje de los métodos de análisis de espectroscopia de la asignatura 
de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José 
Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
Conocer el efecto que produce la aplicación del espectro electromagnético 
en el aprendizaje del método de resonancia magnética y espectrometría de la 
asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela 
Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional 
José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
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Identificar el nivel de influencia del espectro electromagnético en el 
aprendizaje del método de cromatografía de la asignatura de Análisis 
Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional de 
Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez 
Carrión, 2013. 
3.2. SISTEMA DE HIPÓTESIS 
3.2.1 Hipótesis general 
La aplicación del espectro electromagnético influye significativamente en el . 
. . . . 
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental de la 
Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad 
Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
3.2.2 Hipótesis específicas 
La aplicación del espectro electromagnético tiene efectos significativos en el 
aprendizaje del tratamiento estadístico de datos analíticos de la asignatura de 
Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional 
de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional. 
La aplicación del espectro electromagnético influye significativamente en el 
aprendizaje de los métodos de análisis de espectroscopia de la asignatura 
de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José 
Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
La aplicación del espectro electromagnético tiene efectos significativos en 
el aprendizaje del método de resonancia magnética y espectrometría de la 
asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela 
Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional 
José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
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La aplicación del espectro electromagnético influye significativamente en el 
aprendizaje del método de cromatografía de la asignatura de Análisis 
Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional de 
Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez 
Carrión, 2013. 
3.3. SISTEMA DE VARIABLES 
3.3.1 Variable independiente 
Aplicación del Espectro electromagnético 
Definición conceptual. Conjunto de todas las ondas electromagnéticas que, 
de menor a mayor energía (a partir de 10-4 a 1 o-15 Hz no tienen peligrosos 
efectos y los ionizantes de efecto peligroso 1 o-15 Hz a superiores de 1 o-18 
Hz) como las que se alistan: 
-Baja frecuencia (frecuencia inferior a 10-4 Hz): redes eléctricas ... 
-Radiofrecuencia (entre 10-4 y 1o-12 Hz): radio, TV 
-Infrarrojos (entre 1 o-12 y 1 o-15 Hz): lámparas de calor 
-Ultravioleta (entre 1 o-15 y 1 o-18 Hz): cabina de bronceado 
- Rayos X (superior a 1 o-18 Hz): rayos X 
3.3.2 Variable dependiente 
- Aprendizaje 
Definición conceptual. El aprendizaje es el proceso a través del cual se 
adquieren nuevas habilidades, destrezas, conocimientos, conductas o 
valores como resultado del estudio, · la experiencia, la instrucción y la 
observación. Este proceso puede ser analizado desde distintas 
perspectivas, por lo que existen distintas teorías del aprendizaje. El 
aprendizaje es una de las funciones mentales más importantes en 
humanos, animales y sistemas artificiales. 
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3.4. Operacionalización de la variable 
VARIABLE DIMENSION INDICADOR 
Planificación y diseño 
Actividades Objetivos curriculares 
de planificación Organización de los contenidos 
Planificación de la evaluación 
Variable 
Independiente 
Actividades de Diagnóstico de prerrequisitos 
APLICACIÓN 
aprendizaje Organización de las actividades 
DEL ESPECTRO 
Presentación y desarrollo 
ELECTROMAGNÉTI 
Orientación del estudio 
co Recursos y evaluación Recursos de aprendizaje 
Actividades de reforzamiento 
Evaluación de los aprendizajes 
Planteamiento del problema 
Módulo l. Introducción y Selección de la metodología 
Tratamiento estadísticos Tratamiento estadístico de los 
de datos analíticos resultados instrumentales. 
Calibración instrumental 
Parámetros de validación 
Módulo 11 y 111 Espectro 
Acreditación de laboratorio. 
Electromagnético e 
Luz, color, longitud de Onda 
Variable Introducción a los 
Frecuencia, energía 
Dependiente Métodos ópticos de 






Ley de Lambert-Beer 




Métodos de adición de estándar, 
Modulo V: Cromatografía partición, sustancia. 
Quimiometria 
Equipos de laboratório 
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3.5. NIVEL DE LA INVESTIGACIÓN 
Es principalmente básico, porque ha buscado conocer la teoría del 
Espectro Electromagnético que sustenta las variables de estudio. 
Asimismo, es una investigación de nivel aplicado, ya que busca mejorar, en 
base a los resultados optimizar los niveles de aprendizaje del Curso de 
Análisis por Instrumentación. 
3.6. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
El tipo de investigación que se aplicó fue el enfoque mixto, con un diseño 
Cuasiexperimental: Pretest-Postest con grupos intactos: 
Cuasiexperimental: Porque no se han asignado al azar los sujetos que 
forman parte del grupo de control y experimental, ni han sido emparejados, 
puesto que los grupos de trabajo ya estaban formados; es decir, ya existían 
previamente al experimento (Carrasco 2006: 70). 
Diseño con Pretest-Postest: Porque una vez que se dispuso de los dos 
grupos, se evaluó a ambos en la variable dependiente, luego a uno de ellos 
se aplica el tratamiento experimental y el otro sigue con las tareas o 
actividades rutinarias (Sánchez y Reyes 2006: 25). 
3.7. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
El diseño que ha sido empleado ha sido el Cuasi Experimental: Pretest-
Postest con grupos intactos, el cual se muestra en el siguiente Diagrama: 
G1: 01 X 02 
G2: 03 ----- 04 
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Denotación: 
G1 = Grupo experimental 
G2 = Grupo control 
X = Variable independiente 
01 = Pretest grupo experimental 
02 = Postest grupo experimental 
03 = Pretest grupo control 
04 = Postest grupo control 
3.8. MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 
En lo referente a los métodos empleados, se priorizaron los siguientes: 
Métodos empíricos: Dado que permitieron determinar las características 
fundamentales del objeto de estudio como resultado de un proceso de 
percepción directa de los sujetos de investigación y del problema. Los 
métodos empíricos aplicados fueron los siguientes: 
a. Método de medición directa. Este método permitió obtener 
información cuantitativa respecto de las propiedades o indicadores de 
las variables planteadas. 
b. El Método de observación científica. Mediante la percepción 
sensorial directa y programada de los entes y procesos, se pudo 
conocer información cualitativa de las variables. 
Métodos lógicos: Permitieron la obtención o producción del conocimiento. 
Se caracterizan por usar las funciones del pensamiento como la deducción, 
inducción, modelado, análisis y síntesis. (Gómez 2003: 27). 
Entre estos métodos, fueron aplicados los siguientes: 
a. Hipotético-deductivo: Se aplicó este método toda vez que se propuso 
una hipótesis como consecuencia de las inferencias sobre el conjunto 
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de datos empíricos disponibles cuya relación causa-efecto se indujo de 
esta. 
b. Inductivo: Porque, partiendo de las evaluaciones muestrales, se 
establecieron generalizaciones para toda la muestra. 
3.9. POBLACIÓN Y MUESTRA 
La población estuvo conformada por los alumnos de la Escuela Académica 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica de la Facultad de Ingeniería 
Química, Metalurgia y Medio Ambiente, durante el año 2013. 
3.9.1. Muestra 
La muestra de estudio fue conformada por los Estudiantes del Curso de 
Análisis Instrumental de la Escuela Académico Profesional de Ingeniería 
Metalúrgica de la Facultad de Ingeniería Química, Metalurgia y Ambiente. 
El tipo de muestreo utilizado es el no probabilístico, intencionado. No 
probabilístico en la medida que supone un procedimiento de selección 
informal, donde la selección de los sujetos no depende de que todos 
tengan la misma probabilidad de ser elegidos, sino de la decisión del 
investigador o grupo de personas que recolectan los datos (Hernández et 
al, 2006: 262). 
Intencionado, dado que el investigador selecciona la muestra según su 
criterio, sin ninguna regla matemática o estadística, procurando que ésta 
sea lo más representativa posible, para lo cual es necesario que conozca 
objetivamente las características de la población de estudio (Carrasco 
2006: 243). 
3.9.2. Descripción de la muestra 
La muestra objeto de estudio se ha seleccionado entre los estudiantes 
según su edad, de las escuelas de Ingeniería Metalurgia e Ingeniería de Medio 
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Ambiental que en el presente trabajo de investigación presenta las 
siguientes características. 
Tabla 2: Distribución de la muestra de los alumnos 
GRUPO GRUPO DE TOTAL 
EXPERIMENTAL CONTROL 
Edad NO Edad No 
17 2 17 2 4 
18 8 18 10 18 
19 5 19 3 8 
20 3 20 4 7 
TOTAL 18 TOTAL 19 37 
Elaboración propia 
Fuente: Departamento de Estadística de la UNJFSC-Huacho. 
3.9.3. Criterios para la determinación de la muestra 
• Criterios de inclusión 
Para la consideración de la muestra, se tomó en cuenta los siguientes 
criterios: 
a. Alumnos del Curso de Análisis Instrumental de la Escuela Académico 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica de la Facultad de Ingeniería 
Química, Metalurgia y Ambiente que se encuentren matriculados, 
durante el año 2013. 
b. Alumnos del Curso de Análisis Instrumental de la Escuela Académico 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica de la Facultad de Ingeniería 
Química, Metalurgia y Ambiente que asisten regularmente durante el 
año 2013. 
c. Alumnos comprendidos entre las edades de diecisiete a veinte años de 
edad, del cuarto de secundaria, Curso de Análisis Instrumental de la 
110 
Escuela Académico Profesional de Ingeniería Metalúrgica de la 
Facultad de Ingeniería Química, Metalurgia y Ambiente, durante el 
año 2013. 
• Criterios de exclusión 
Fueron excluidos de la muestra: 
a. Alumnos que no se encuentren matriculados en el Curso de Análisis 
Instrumental de la Escuela Académica Profesional de Ingeniería 
Metalúrgica de la Facultad de Ingeniería Química, Metalurgia y 
Ambiente, durante el año 2013. 
b. Alumnos del Curso de Análisis Instrumental de la Escuela Académica 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica de la Facultad de Ingeniería 
Química, Metalurgia y Ambiente, que no asisten regularmente durante 
el año 2013. 
c. Alumnos menores de catorce mayores de diecisiete y mayores de 
veinte años de edad, del Curso de Análisis Instrumental de la Escuela 
Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica de la Facultad de 
Ingeniería Química, Metalurgia y Ambiente, durante el año 2013. 
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CAPÍTULO IV 
TRABAJO DE CAMPO 
Las técnicas e instrumentos que se han utilizado en el presente trabajo 
para la recolección de la información, se han desarrollado de acuerdo a las 
características y necesidades de cada variable. Así tenemos:mecanismo 
para recolectar y registrar la información; formularios, pruebas, test, 
escalas de opinión, listas de chequeo. 
4.1. Instrumentos de la investigación 
Las técnicas e instrumentos para la recolección de la información se han 
desarrollado de acuerdo a las características y necesidades que se han 
requerido para cada variable, es decir para la variable dependiente, 
aprendizaje. 
. TÉCNlCAS DE RECOLECCIÓ~' DE INFORMACIÓN 
Figura 35. Técnicas de recolección de información 
Fuente: Víctor Hugo Abril, Ph. 
D.http://cvonline. uaeh. edu. mx/Cu rsos/BV/ AC 1 02/Un idad%203/lec _ 37 _lecturaseinstru mentas. pdf 
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Es conveniente mencionar que en el desarrollo del Módulo, por cada unidad 
didáctica para la investigación se ha considerado: 
Diseñada la muestra se estudia el tipo de muestreo a realizar, la 
distribución y la aplicación. Se ha establecido un plan de análisis con las técnicas 
apropiadas, los índices y las variables, así como los cálculos y las tablas. 
Una vez confeccionado el cuestionario se ensayó una prueba 
cumplimentándola con el equipo del Área de Instrumentación, más la participación 
de algunos docentes externos para eliminar las preguntas dudosas o reformar 
otras, cambiando el lenguaje utilizado. Esto con 91 propósito de ensayar el 
cuestionario o hacer un Pretest. Una vez consolidado el cuestionario se hace 
definitivo, pasando a imprimirlo y dando instrucciones sobre la forma de aplicarlo. 
4.1.1. Prueba para medir la variable aprendizaje 
Para medir la variable dependiente aprendizaje se elaboró una prueba de 
conocimiento dirigida a los estudiantes del Curso de Análisis Instrumental 
de la Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica de la 
Facultad de Ingeniería Química, Metalurgia y Ambiente, el cual presenta 
las siguientes características: 
Carácter de aplicación 
La prueba de conocimientos requiere la identificación de los estudiantes, 
razón por la cual se les solicita sus nombres y apellidos, para conocer el 
nivel en que se expresa la variable aprendizaje, a nivel del inicio del 
experimento y al finalizar el mismo, tanto en la aplicación al grupo de 
control como en el grupo experimental. 
Descripción 
La prueba consta de 20 ítems, cada uno de los cuales tiene un valor de 
cuatro puntos, en donde encontramos preguntas abiertas, verdaderas o 
falsas, de opción múltiple, para relacionar. Asimismo el estudiante 
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encuestado solo puede marcar una alternativa, encerrándola en un círculo 
o poniendo un aspa, si marca más de una alternativa, se invalida el ítem. 
Estructura 
Las dimensiones que evalúa la prueba de conocimientos análisis 
instrumental son las siguientes: 
a) Introducción y Tratamiento estadístico de datos analíticos. 
b) Método del Espectro electromagnético e introducción a los métodos 
ópticos de análisis. 
e) Método de laEspectroscopia de AA y RMN. 
d) Método de cromatografía. 
Tabla: 3: Tabla de especificaciones para la prueba sobre análisis instrumental 
Estructura de la prueba 
!Dimensiones! ltems Total 
Introducción y Tratamiento 
estadístico de datos 
analíticos 
1, 2' 3, 4, 5 
Método del Espectro 6, 7, 8, 9, 10 
electromagnético e 
introducción a los métodos 
ópticos de análisis 
Método de la Espectroscopia 11, 12, 13, 14, 15 
deAA, RMN. 
Método de Cromatografía 16, 17, 18, 19, 20 
Total ítems 














En la presente prueba cada reactivo tiene cinco posibilidades de respuesta, 
es decir, se pide al alumno evaluado exteriorice sus conocimientos 
eligiendo una de las alternativas propuestas, dado que solo una es 
verdadera y las demás constituyen distractores, razón por la cual el 
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estudiante solo puede marcar una alternativa, encerrándola en u círculo o 
poniendo un aspa, si marca más de una alternativa se invalidad el ítem. 
Instrucciones para la aplicación 
El estudiante debe responder cada reactivo de acuerdo al nivel de 
conocimiento que posee sobre análisis instrumental. Se debe procurar que 
los sujetos de la muestra de estudio respondan todos los ítems, si hubiera 
alguna duda con respecto a algún reactivo se procederá a dar la 
explicación respectiva, indicándoles las dimensiones a ser evaluadas para 
que el alumno evaluado tenga una visión más clara acerca de la finalidad 
de la evaluación. 
Tiempo 
La prueba de conocimientos está diseñada para ser respondido en un 
lapso de 60 minutos, de manera individual o colectiva (laparticipación del 
estudiante durante las prácticas de laboratorio dentro conformados por 4 o 
6 estudiantes) del salón de clases. Para nuestra investigación la prueba de 
conocimientos sobre análisis instrumental se aplicó de manera colectiva, 
asimismo su calificación puede realizarse en un tiempo prudencial. 
Puntuación 
Cada pregunta tiene una puntuación predeterminada que se pueda ajustar 
al sistema-de veinte (20) puntos, a la derecha de las preguntas se registran 
los valores que indican el acierto o desacierto en cada reactivo, luego se 
suman los puntajes. La suma algebraica da el puntaje final. 
Calificación: 
La calificación se realiza de acuerdo a plantillas elaboradas para cada 
dimensión, en las cuales se recoge los valores hallados, para luego 
proceder a la sumatoria, y convertir el puntaje directo a un puntaje de 
trabajo, según el baremo utilizado. 
Evaluación 
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Para evaluar las dimensiones en el presente estudio se han establecido 
tres niveles: alto, medio y bajo. 
Tabla 4: Baremo para las dimensiones de la variable aprendizaje 
Baremo 
Dimensión 
Nivel Rango ítems 
Introducción y Tratamiento Alto 16-20 5 
estadístico de datos 
Medio 11- 15 
Bajo o -10 
Método del Espectro Alto 16-20 
electromagnético e Medio 11- 15 
Bajo 0- 10 5 
introducción a los métodos 
ópticos de análisis 
Método de la Espectroscopia Alto 16-20 
de AA, RMN. Medio 11- 15 
Bajo 0- 10 5 
Método de cromatografía Alto 16-20 5 
Medio 11- 15 
Bajo 0- 10 
TOTAL 20 
Fuente: prueba de conocimientos 
Elaboración: propia 
4.1.2. Del módulo de análisis instrumental 
Para medir la variable independiente Aplicación del espectro electromagnético se 
elaboró Módulos sobre estrategias conductuales con las que interactúa el docente 
y el alumno, la cual presenta las siguientes características: 
Figura 36. Investigación pedagógica por competencias. 
Fuente: http://intranet. usa t. ed u. pe/usaUi nvestig acion-pedagog ica/files/2 O 12/02/evaluacion-por-
competencias-diapositivas.pdf. Dr. Pedro Palacios 
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Objetivo 
El presente módulo es parte de un proyecto de investigación que tiene por 
finalidad que los alumnos aprendan sobre las técnicas de análisis instrumental. 
Carácter de aplicación 
El módulo de análisis instrumental fue aplicado al grupo experimental durante 
dieciséis sesiones de clase, cada una de las cuales tuvo una duración de dos 
horas pedagógicas. 
Descripción 
El módulo de análisis instrumental está constituido de cuatro unidades, las cuales 
presentan al inicio, tanto el objetivo general como los objetivos específicos que se 
esperan logren los estudiantes al finalizar el estudio de dicha unidad, en donde se 
abordan temas sobre tratamiento estadístico de datos analíticos, métodos de 
análisis de espectroscopia, método de resonancia magnética y espectrometría, 
método de cromatografía, lo abordado durante la unidad respectiva, asimismo, se 
incluye las páginas de Internet que permite una mayor ampliación, lo cual finaliza 
con la autoevaluación respectiva. 
Estructura 
Las dimensiones que evalúa el módulo de análisis instrumental son las siguientes: 
a) Introducción y Tratamiento estadístico de datos-analíticos 
b) Espectro electromagnético e introducción a los métodos ópticos de análisis. 
e) Espectroscopia de AA, RMN. 
d) Cromatografía. 
4.1.3. Validación de los instrumentos 
Gallardo (1999: 51) expresa que la validez de un instrumento está dada por el 
grado en que este mide la variable que pretende medir, es decir, el grado en que 
el instrumento mide lo que el investigador desea medir. Asimismo manifiesta que 
la validez es el grado hasta donde una prueba es capaz de lograr dos objetivos. El 
primero de ellos es el de hacer predicciones acerca de un individuo examinado, el 
segundo se refiere a la capacidad que tiene la prueba para describirlo. 
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De lo expuesto en los párrafos anteriores se puede definir la validación de los 
instrumentos como la determinación de la capacidad de los cuestionarios para 
medir las cualidades para lo cual fueron construidos. 
4.1.4. Validez de contenidos mediante juicio de expertos 
Para Sánchez y Reyes (2006: 154), un instrumento tiene validez de contenido 
cuando los ítemes que lo integran constituyen una muestra representativa de los 
indicadores de la propiedad que mide. Es decir se espera que el test sea un 
adecuado muestreo del contenido que se examina. 
Por lo cual, este procedimiento se realizó a través de la evaluación de juicio de 
expertos, para lo cual recurrimos a la opinión de docentes de reconocida 
trayectoria en la Cátedra de Postgrado de las universidades de Lima 
Metropolitana. Tabla Nro. 5. Los cuales determinaron la adecuación muestra! de 
los ítems de los instrumentos. 
A ellos se les entrego la matriz de consistencia, la prueba de conocimientos, el 
módulo de análisis instrumental y la ficha de validación donde se determinaron: la 
correspondencia de los criterios, objetivos e ítems, calidad técnica de 
representatividad y la calidad del lenguaje. 
Sobre la base del procedimiento de validación descrita, los expertos consideraron 
la existencia de una estrecha relación entre los criterios y objetivos del estudio y _ 
los ítems constitutivos de la prueba de conocimientos para medir el nivel de 
aprendizaje. Asimismo, emitieron los resultados que se muestran en el cuadro N° 
5. 
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Tabla 5: Nivel de validez de los instrumentos aplicados, según el juicio de 
expertos 
EXPERTOS APRENDIZAJE MODULO DE 
ANÁLISIS 
INSTRUMENTAL 
Puntaje % Puntaje % 
1. Dr. Berrocal Villegas, Salomón 720 80 783 87 
2. Dra. Camac Tizac, María 765 85 765 85 
3. Dr. Meza Minanya, Edgar 765 85 765 85 
4. Dr. Montalvo Fritas, Willner 810 90 810 90 
5. Dra. Narváez Aranibar, Teresa 765 85 765 85 
PROMEDIO DE VALORACION 3825 85 3888 86,4 
Fuente: Instrumentos de opinión de expertos 
Los valores resultantes después de tabular la calificación emitida por los expertos, 
tanto a nivel del módulo sobre análisis instrumental como el nivel de aprendizaje, 
para determinar el nivel de validez, pueden ser comprendidos mediante el 
siguiente cuadro. 
Tabla 6: Valores de los niveles de validez 
VALORES 





Fuente: Cabanillas (2004:76) 
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Dada la validez de lqs instrumentos por juicio de expertos, donde el módulo sobre 
análisis instrumental obtuvo un valor de 85%, y el instrumento sobre aprendizaje 
que obtuvo 86,4% podemos deducir que los instrumentos tienen muy buena 
validez. 
4.1.5. Confiabilidad de los instrumentos 
1. Confiabilidad por el método de consistencia interna 
En este caso, para el cálculo de la confiabilidad por el método de consistencia 
interna, se partió de la premisa de que si el cuestionario tiene preguntas con dos 
posibilidades de respuesta, como en este caso, se utiliza el coeficiente de 
confiabilidad de Kuder Richardson. 
Para lo cual se siguieron los siguientes pasos 
a. Para determinar el grado de confiabilidad del instrumento sobre aprendizaje, 
por el método de consistencia interna, primero se determinó una muestra piloto 
de 20 personas. Posteriormente se aplicó el instrumento, para determinar el 
grado de confiabilidad. 
b. Luego, se estimó el coeficiente de confiabilidad para prueba de conocimientos, 
por el método de consistencia interna, el cual consiste en hallar la varianza de 
cada pregunta, en este caso se halló las varianza de las preguntas, según el 
instrumento. 
c. Posteriormente se suman los valores obtenidos, se halla la varianza total y se 
establece el nivel de confiabilidad existente. Para lo cual se utilizó el 







K = Número de preguntas 
S¡ 2 = Varianza de cada pregunta 
s? = Varianza total 
d. De la observación de los valores obtenidos tenemos. 
Tabla 7: Nivel de confiabilidad de la prueba de conocimientos, según 
Kuder Richardson 
DIMENSIONES EVALUADAS 
INTRODUCCION Y TRATAMIENTO 
ESTADÍSTICO DE DATOS 
MÉTODO DELESPECTRO 
ELECTROMAGNÉTICO E INTRODUCCIÓN A 
LOS MÉTODOS ÓPTICOS DE ANÁLISIS 
MÉTODO DE LA ESPECTROSCOPIA DE 
AA, RMN. 
MÉTODO DE CROMATOGRAFÍA 











Los valores encontrados después de la aplicación de la prueba de conocimientos, 
para determinar el nivel de confiabilidad, sea por el método de consistencia 
interna, Alfa de Kuder Richardson, pueden ser comprendidos mediante el 
siguiente cuadro. 
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Tabla 8: Valores de los niveles de confiabilidad 
VALORES 
0,53 a menos 
0,54 a 0,59 
0,60 a 0,65 
0,66 a 0,71 





O, 72 a 0,99 Excelente confiabilidad 
1 ,O Confiabilidad perfecta 
Fuente: Hernández Sampieri, Roberto y otros (2006, p. 438). 
Dado que en la aplicación de la prueba de cocimientos se obtuvo 0,92 Tabla Nro. 
6 y 7, podemos deducir que el instrumentotiene una excelente confiabilidad. 
Asimismo, según la observación de los valores de los coeficientes de confiabilidad 
según Kuder Richardson, donde la dimensiones evaluadas Introducción y 
Tratamiento estadístico de datos se obtuvo 0,93, Espectro electromagnético e 
Introducción a los métodos ópticos de Análisis 0,78, Espectroscopia de AA, 
RMN0,81, y Cromatografía 0.72, se puede concluir que el instrumento para medir 
el nivel de aprendizaje tiene una excelente consistencia interna. 
4.2. Técnicas de recolección de datos 
Es el conjunto de reglas- y procedimientos que nos permiten establecer la 
relación con el objeto o sujeto de la investigación.En la presente investigación se 
utilizaron las siguientes técnicas: 
a) Prueba de conocimientos: que se expresa a través del cuestionario para 
evaluar la variable en estudio. 
b) Fichaje bibliográfico y de investigación que se expresa a través de las fichas 
bibliográficas y de investigación. 
e) Estadística: que se expresa a través de las fórmulas y estadísticos empleados. 
4.3. Tratamiento estadístico 
En el presente estudio, los resultados obtenidos fueron analizados en el nivel 
descriptivo y en el nivel inferencia!, según los objetivos y las hipótesis formuladas. 
122 
En el nivel descriptivo, se han utilizado frecuencias y porcentajes para determinar 
los niveles predominantes de la variable dependiente de los estudiantes de la 
Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad 
Nacional José Faustino Sánchez Carrión. Durante el año académico 2013 y el 
2014.; en el nivel inferencia!, se ha hecho uso de la estadística paramétrica y 
como tal se ha hecho uso de la t de Student para la diferencia de medias. 
4.3.1. Nivel descriptivo 
1. Aplicación y análisis de la Pre prueba (pretest) 
La muestra de estudio estuvo conformada por dos grupos: uno experimental de 
18estudiantes, y el de grupo control de 19 estudiantes ·pertenecientes ala 
asignatura de Análisis Instrumental de la Escuela Académica Profesional de 
Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión. 
Ambos grupos ya estaban formados en la institución educativa objeto de estudio 
(Grupos intactos). 
Al inicio del desarrollo del experimento, a los dos grupos se les aplicó la 
prepueba (pretest) para determinar el nivel de aprendizaje respecto al 
análisis instrumental. Posteriormente se instruyó al grupo experimental con 
el módulo de espectro electromagnético, distribuidos en 16 sesiones de 
aprendizaje con una duración de dos horas por cada sesión, y en el cual se 
abordaron contenidos sobre tratamiento estadístico de análisis, métodos de 
análisis de espectroscopia, método de resonancia magnética y 
espectrometría, método de cromatografía. Y por último, a los dos grupos se 
les aplicó la Posprueba (Postest) para verificar el nivel de aprendizaje. 
El empleo del diseño cuasiexperimental con Pretest ha tenido como 
finalidad determinar el nivel de aprendizaje de análisis instrumental de los 
estudiantes que participaron del experimento previo al inicio de las 
sesiones de aprendizaje con el módulo de espectro electromagnético, ya 
que fue necesario controlar algún tipo de distorsión que pudiera 
presentarse en los resultados finales por los participantes, y que estos 
pudieran conducir a interpretaciones no reales o conclusiones erróneas. 
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Es así que se ha procedido a evaluar al grupo sometido al trabajo con el 
módulo de espectro electromagnético (grupo experimental), y grupo de 
control, cuyos resultados se han denominado Y1 y Y3, respectivamente. La 
información obtenida en el pretest, se ha procesado teniendo en cuenta los 
lineamientos estadísticos que permiten manipular coherentemente la 
información y por tanto ser manejables y más sencillos de interpretar y 
operar. Para que esto sea posible se ha seguido con el procedimiento del 
manejo de la .información teniendo en cuenta con los siguientes pasos: 
Tabla 9: Resultados obtenidos a nivel del Pretest 
Grupo experimental Grupo control 
Estadígrafos (Y1) {Y3) 
n 18 19 
Promedio 11,55 12,05 
Desviación estándar 1,65 2,09 
Coeficiente de variación 14% 17% 
Fuente: Elaboración propia 
PRETEST_GE PRETEST_GC 
Figura 3: Comparación grupo experimental y grupo control a nivel del Pretest 
124 
Según los resultados obtenidos (Tabla 9), se puede evidenciar que existe 
una escala de aprendizaje en ambos grupos, asimismo, las dimensiones de 
tratamiento estadístico de análisis, métodos de análisis de espectroscopia, 
método de resonancia magnética y espectrometría, método de 
cromatografía, no se han desarrollado adecuadamente. 
Después de haber obtenido los datos correspondientes al Pretest, los cuales son 
mostrados en la tabla No 9, pasamos al análisis estadístico de los datos, para lo 
cual se utilizó el estimador puntual de diferencia de medias para determinar si 
entre los grupos se pueden hallar indicios de diferencias significativas, previo al 
desarrollo del experimento; para esto se ha procedido de la siguiente manera: 
Cálculo de la diferencia de medias: (Y1 - Y3) = 0,497 
Error estándar: EE = 
s2 s2 
_1 + _2 
n1 n2 
Reemplazando con la información que contiene el cuadro N° 8 en la fórmula 
mencionada se obtiene el siguiente resultado: 
Yt- Y3 
T de Student: Te = --;::=======-
S2 s2 
1 + _2 
n1 n2 
Reemplazando con la información de la diferencia de medias y el error estándar 
se obtiene: 
Te = 0,79 
Como se puede apreciar la t de student encontrada es 0,79 la t de la tabla con 28 
grados de libertad, con un nivel de significancia de 0,05 es 2,048, lo cual nos 
permite expresar que la t calculada es menor que la t de la tabla; Por lo tanto 
afirmar que antes de la aplicación del espectro electromagnético los estudiantes 
del grupo de control y grupo experimental no mostraban diferencias significativas, 
lo cual se evidencia en los promedios obtenidos en el Pretest, lo que hace 
considerar que los grupos motivo del experimento han demostrado un nivel de 
aprendizaje similar, esto es que ami:>Os grupos han empezado el experimento en 
igualdad de condiciones. 
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La palabra 'cuasi' significa como si o casi, de modo que cuasiexperimento denota 
un casi experimento verdadero. Un estudio es cuasiexperimental cuando no hay 
un control efectivo de las variables de selección. Hay una gran variedad de 
diseños de investigación cuasiexperimentales y ha de reconocerse porque hay 
poca pérdida de estatus o de prestigio al realizar un cuasiexperimento en lugar de 
un experimento verdadero. Se aplica Cuando el investigador no puede cumplir los 
requerimientos de un experimento verdadero, debido a que no puede asignarse 
aleatoriamente en/(a) los participantes a las condiciones experimentales. 
La investigación experimental se ha diseñado con el propósito de determinar, con 
la mayor confiabilidad posible, las relaciones de causa-efecto, para lo cual uno o 
más grupos, llamados . experimentales, se exponen a los estímulos 
experimentales y los comportamientos resultantes se comparan con · los 
comportamientos de ese u otros grupos, llamados de control, que no reciben el 
tratamiento o estímulo experimental. 
2. Aplicación y análisis de la Postprueba (postest) 
La aplicación de la prueba de salida se realizó en la segunda semana de 
setiembre del año 2013, después de haber finalizado el segundo semestre del 
año académico y haber estudiado durante 16 semanas el tema de análisis 
instrumental, en ambos grupos. 
Para lo cual, nuestro objetivo eje consistió en evaluar en qué medida la aplicación 
del espectro electromagnético permitió mejorar el- nivel de aprendizaje de los 
estudiantes objeto de la muestra de estudio. De donde se desprenden los 
siguientes objetivos propuestos. 
Conocer el nivel de aprendizaje en los estudiantes del grupo experimental, 
después de la aplicación de la aplicación del espectro electromagnético y en los 
estudiantes del grupo control que trabajaron sin la aplicación de dichas 
estrategias. 
· Comparar el nivel de desarrollo de aprendizaje de los estudiantes del grupo 
experimental y del grupo control, para deducir la confirmación o no de nuestra 
hipótesis de trabajo e inferir conclusiones conducentes a la viabilidad de nuestro 
trabajo. 
126 
Determinar el logro de los objetivos propuestos en cuanto al nivel de desarrollo de 
aprendizaje en ambos grupos, con la finalidad de plantear propuestas válidas y 
confiables a la luz de los resultados obtenidos en la presente investigación. 
Los procedimientos que se han seguido son similares al del Pretest, con la única 
diferencia que en esta parte el análisis que se ha desarrollado es mediante el 
contraste de hipótesis, para lo cual se ha procedido de la siguiente manera. 





Desviación estándar 1 ,38 
Coeficiente de variación 7,8% 







Figura 10-1: Comparación grupo experimental y grupo control a nivel del Postest 
Según los resultados obtenidos (Tabla 1 0), se evidencia que existe una mejora en 
cuanto al nivel de aprendizaje respecto del grupo experimental. Asimismo; al 
observar en forma más detallada los valores de los estadígrafos descriptivos de 
los puntajes obtenidos, tanto a nivel del grupo experimental, como del grupo de 
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control, a nivel del postest (Tabla N° 9), se puede observar que las medias del 
grupo experimental posprueba (17,61) y grupo de control posprueba (12,10) son 
numéricamente diferentes entre sí, diferencia a favor del grupo experimental en 
{5,5). 
Por lo cual se concluye que después de la aplicación del espectro 
electromagnético, los niveles en que se expresa el aprendizaje han mejorado en 
el grupo experimental en relación al grupo de control. 
3. Comparación de estadísticos a nivel de Pretest y el Postest 
Tabla 11: Comparación a nivel del grupo experimental y grupo de control 
Grupo Media Desviación Coeficiente de 
estándar variación 
Control Pretest 12,05 2,05 17% 
Control Postest 12,10 1110 9% 
Variación -0.05 -0,95 -8 
Exp. Pretest 11,55 1,65 14% 
Exp. Postest 17,61 1,38 7,8% 
Variación -6,06 -0,27 -6,2 
Elaboración propia 
Figura 11-1: Diferencias a nivel del grupo experimental y grupo control 
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Según se puede observar en la tabla 11 la variación de los estadígrafos de 
tendencia central del postest respecto al pretest del grupo experimental es muy 
superior respecto al grupo de control, mientras que los estadígrafos de dispersión 
han descendido, siendo este descenso más significativo en el grupo de control. 
Estas variaciones nos indican que el nivel en que se expresa el aprendizaje en el 
grupo experimental ha mejorado respecto al del grupo de control. 
Tabla 12: Puntajes obtenidos según las características evaluadas 
Grupo Introducción y Método del Espectro Método de la Método 
Tratamiento Electromagnético e espectroscopia de Cromatografía 
estadístico de Introducción a los AA, RMN. 
datos Métodos Ópticos de 
Análisis 
Experimen 85,8% 86,9% 88,6% 87,75% 
tal 
Control 61,5% 59,2% 60% 60,25% 
Elaboración propia 



















En la tabla 12 se puede observar que en los reactivos referidos a evaluar el nivel 
aprendizaje sobre introducción y tratamiento estadístico de datos: los estudiantes 
del grupo experimental lograron desarrollar un 85,8%; de las preguntas mientras 
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que el grupo de control solo resolvió el 61 ,5%, existiendo una diferencia 
significativa entre ambos grupos. 
Respecto a las preguntas referidas a comprobar el nivel de desarrollo del método 
del espectro electromagnético e introducción a los métodos ópticos de análisis. 
Los estudiantes del grupo experimental resolvieron correctamente el 86,9% de 
los ítems, mientras que el grupo de control resolvió solo un 59,2%, siendo el nivel 
de aprendizaje inferior en relación al grupo experimental. 
De acuerdo a los reactivos referidos a evaluar el nivel de aprendizaje 
sobremétodo de la espectroscopia de aa, rmn: Los estudiantes del grupo 
experimental resolvieron correctamente el 86,9% de las preguntas, mientras que 
el grupo de control resolvió solamente el 60% de las preguntas, observándose 
que la resolución de los reactivos referidos al nivel de aprendizaje es superior en 
el grupo experimental. 
Respecto a las preguntas referidas a comprobar el nivel de aprendizaje sobre 
método cromatografía Los estudiantes del grupo experimental resolvieron 
correctamente el 87,75% de los ítems, mientras que el grupo control resolvió solo 
un 60,25%, siendo el nivel de aprendizaje inferior en relación al grupo 
experimental. 
En los resultados globales obtenidos por ambos grupos, los estudiantes del grupo 
experimental resolvieron el 88,05%, mientras que el grupo de control resolvió un 
60,5%, resultado que nos induce a afirmar que la aplicación del espectro 
electromagnético permitió mejorar el nivel de aprendizaje, lo cual se ve expresado 
mediante la evaluación del nivel de desarrollo de dicha variable evidenciado a 
nivel del grupo experimental, el cual es significativamente inferior en relación al 
del grupo de control. 
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4. Asociación de resultados del Pretest y el Postest en ambos grupos 
a. Grupo experimental 
La diferencia que existe entre las calificaciones obtenidas en el pretest y el 
postest del grupo experimental ha sido bien marcada, tal como se muestra en el 
gráfico de cajas, en donde se observa que la media del postest es muy inferior, 
mientras que las medidas de dispersión sufren una pequeña dispersión. 
Tabla 14: Comparación Pretest- GE, Postest- GE 
Fm'EST_GE FDSTEST_GE 
b. Grupo de control 
La diferencia que existe entre los calificativos obtenidos en el pretest y el postest 
del grupo de control, tienen una varianza no muy diferenciada, tal como lo 
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muestra la gráfica de cajas, donde se observa que la media del postest es 
ligeramente superior, mientras que la dispersión de los datos se reducen en forma 
considerable. 
Tabla 15: Comparación Prestest y Postest del grupo de control 
ffiET'EST _ GC POSTEST_GC 
4.3.2. Nivel inferencial 
1. Prueba estadística para la determinación de la normalidad 
Para el análisis de los resultados obtenidos se determinó, inicialmente, el tipo de 
distribución que presentan los datos, tanto a nivel de los datos del pretest, como 
del postest, como del grupo de control y del grupo experimental, para ello se 
aplicó la prueba Kolmogorov-Smirnov de bondad de ajuste, la cual permite medir 
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el grado de concordancia existente entre la distribución de un conjunto de datos y 
una distribución teórica específica. Su objetivo es señalar si los datos provienen 
de una población que tiene la distribución teórica específica. 
Teniendo el valor obtenido en la prueba de distribución, se usó el estadístico 
paramétrico (t de studen) o no paramétrico (En estadística la prueba U de Mann-
Whitney o también llamada Mann-Whitney-Wilcoxon) Los pasos para desarrollar 
la prueba de normalidad son los siguientes: 
2. VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS DE TRABAJO 
PASO 1: 
Plantear la hipótesis nula (Ha) y la hipótesis alternativa (H1): 
Hipótesis Nula (Ha): 
No existen diferencias significativas entre la distribución ideal y la distribución 
normal de los datos. 
Hipótesis Alternativa (H1): 
Existen diferencias significativas entre la distribución ideal y la distribución normal 
de los datos. 
PASO 2: 
Seleccionar el nivel de significancia 
Para efectos de la presente investigación se ha determinado que: 
a= 0,05 
PASOJ: 
Escoger el valor estadístico de prueba 
El valor estadístico de prueba que se ha considerado para la presente hipótesis 
es Kolmogorov Smirnov. 
Tabla 16: Prueba de Kolmogorov-Smimov para una muestra 
Pretest Pos test Pretest Pos test 
GE GE GC GC 
N 18 18 19 19 
Parámetros Media 11,5556 17,6111 12,0526 12,1053 
normales (a, b) Desviación típica 1,65288 1,37793 2,09427 1,10024 
Diferencias más Absoluta ,187 ,218 ,201 ,275 
extremas Positiva ,187 '171 ,176 ,275 
Negativa -,146 -,218 -,201 -,199 
Z de Kolmogorov Smirnov ,794 ,923 ,875 1 '198 
Sig. Asintót. (bilateral) ,554 ,362 ,428 '113 
a La distribución de contraste es la Normal. 
b Se han calculado a partir de los datos. 
PAS04: 
Formulamos la regla de decisión 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se 
acepta o se rechaza la hipótesis nula, para lo cual es imprescindible 
determinar el valor crítico, que es un número que divide la región de 
aceptación y la región de rechazo. 
Regla de decisión 
Si alfa (Sig) > 0,05; Se acepta la hipótesis nula 
Si alfa (Sig) < 0,05; Se rechaza la hipótesis nula 
PASO 5: 
Toma de decisión 
Como el valor p de significancia del estadístico de prueba de normalidad 
tiene el valor de O, 554, 0,362; 0,428; O, 113; entonces para valores Sig. > 
0,05; se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa. Esto 
quiere decir que según los resultados obtenidos podemos afirmar que los 
datos de la muestra de estudio provienen de una distribución normal. 
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Así mismo, según puede observarse en los gráficos siguientes la curva de 
distribución no difiere de la curva normal. 
6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 
PRETEST_GE 
Figura 16-1: Distribución de frecuencias de los puntajes del Pretest grupo 
experimental 
Según puede observarse en la figura 16-1, la distribución de frecuencias de los 
puntajes obtenidos a través del Pretest grupo experimental donde se puede 
observar una media de 11 ,56 y una desviación típica de 1 ,653. Asimismo, el 










12,00 14,00 16,00 18,00 20,00 22,00 
POSTEST GE 
Figura16-2: Distribución de frecuencias de los puntajes del Postest grupo 
de experimental 
Según puede observarse en la figura N° 16-2 la distribución de frecuencias 
de los puntajes obtenidos del cuestionario Postest grupo experimental, 
según se puede apreciar presenta una media de 17,61 y una desviación 
típica de 1 ,378. Asimismo, el gráfico muestra que la curva de distribución 










6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 
PRETEST GC 
Figura 16-3: Distribución de frecuencias de los puntajes del Pretest grupo 
de control 
Según puede observarse en el figura 16-3 la distribución de frecuencias de 
los puntajes obtenidos del Pretest grupo de control, según se puede 
apreciar presentan una media de 12,05 y una desviación típica de 2,094. 












9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 
POSTEST_GC 
14,00 15,00 
M3dia = 12,11 
Desviación !ipica = 1,1 O 
N= 19 
Figura 16-4: Distribución de frecuencias de los puntajes del Postest grupo de 
control 
Según puede observarse en el figura 16-4 la distribución de frecuencias de 
los puntajes obtenidos del Postest grupo de control, según se puede 
apreciar presentan una media de 12,11 y una desviación típica de 1,1 O. 
Asimismo, el gráfico muestra que la curva de distribución no difiere de la 
curva normal. 
Así mismo, se observa que el nivel de significancia (Sig. asintót. (bilateral) para la 
Z de Kolmogorov-Smirnov es mayor que 0,05 tanto en los puntajes obtenidos a 
nivel tanto del Pretest grupo experimental y grupo de control, como del Postest 
grupo experimental y grupo de control, como en el cuestionario sobre imagen 
institucional, por lo que se puede deducir que la distribución de estos puntajes en 
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ambos casos no difieren de la distribución normal. Por lo tanto, para el desarrollo 
de la prueba de hipótesis se ha utilizado la prueba paramétrica para distribución 
normal de los datos t de student a un nivel de significancia de 0,05. 
3. Contrastación de hipótesis 
Después de revisar diversos planteamientos sobre la prueba de hipótesis se 
decidió optar por el planteamiento de Masan, quien expresa que: Existe un 
procedimiento de cinco pasos que sistematiza la prueba de hipótesis, al llegar al 
paso 5, se tiene ya la capacidad de rechazar o aceptar la hipótesis, atendiendo a 
este planteamiento que a criterio nuestro es el más coherente, sin la intención de 
desechar otros, hemos optado por següir estos pasos para el planteamiento de la 
hipótesis. 
VERIFICACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL 
PASO 1: 
Plantear la hipótesis nula (Ha) y la hipótesis alternativa (H1): 
Hipótesis Nula (Ha): 
La aplicación del espectro electromagnético no influye significativamente en el 
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental de la 
Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad 
Nacional José Faustino Sánchez Carrión,. 2013. 
Expresión formal de la hipótesis. Ho: 01 = Oz 
Hipótesis Alternativa (H 1): 
La aplicación del espectro electromagnético influye significativamente en el 
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental de la 
Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad 
Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
Expresión formal de la hipótesis. H1: 01 -::f:. Oz 
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PASO 2: 
Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula 
cuando es verdadera, a esto se le denomina error de tipo 1, algunos autores 
consideran que es más conveniente utilizar el término nivel de riesgo, en 
lugar de nivel de significancia. A este nivel de riesgo se le denota mediante 
la letra griega alfa (a). 
Para efectos de la presente investigación se ha determinado que: 
a= 0,05 
PASO 3: 
Escoger el valor estadístico de prueba 
El valor estadístico de prueba que se ha considerado para la presente 
hipótesis es la t de student y está representada de la siguiente manera. 
Tabla 17: t de Student para muestras independientes hipótesis 
general 




t de Student 











En la tabla 17 se muestran los resultados obtenidos en el postest, tanto a nivel del 
grupo experimental como del grupo de control, donde podemos observar que a 
través del análisis de t de Student, existen diferencias significativas entre los 
puntajes obtenidos por ambos grupos. Donde el grupo experimental presentó un 
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mayor puntaje (17,61 +/- 1,37), respecto al grupo de control (12,10 +/- 1,10). 
Obteniéndose como valor de la t de Student de (13,47/p=.OOO). 
PASO 4: 
Formular la regla de decisión 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se 
acepta o se rechaza la hipótesis nula, para lo cual es imprescindible determinar el 
valor crítico, que es un número que divide la región de aceptación y la región de 
rechazo. 
Regla de decisión 
Si alfa (Sig) > 0,05; Se acepta Ho y se rechaza H1 
Si alfa (Sig) < 0,05; Se rechaza Hoy se acepta H1 
PASO 5: 
Toma de decisión 
Como el valor de significancia del estadístico es menor que 0,05, entonces 
podemos asegurar que el coeficiente de correlación es significativo (p < 0,05). 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa 
(H1). Esto quiere decir que:La aplicación del espectro electromagnético influye 
significativamente en el aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de 
Análisis Instrumental de la Escuela Académica Profesional de Ingeniería 
Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
4. Contrastación de la Hipótesis N° 1 
PASO 1: 
Plantear la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (H1): 
Hipótesis Nula (Ho): 
La aplicación del espectro electromagnético no tiene efectos significativos en el 
aprendizaje del tratamiento estadístico de datos analíticos de la asignatura de 
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Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional de 
Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional. 
Expresión formal de la hipótesis. Ho: 01 = 0 2 
Hipótesis Alternativa (H1): 
La aplicación del espectro electromagnético tiene efectos significativos en el 
aprendizaje del tratamiento estadístico de datos analíticos de la asignatura de 
Análisis Instrumental de Jos estudiantes de la Escuela Académica Profesional de 
Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional. 
Expresión formal de la hipótesis. H1: 01 -:f:. 02 
PASO 2: 
Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es 
verdadera, a esto se le denomina error de tipo 1, algunos autores consideran que 
es más conveniente utilizar el término nivel de riesgo, en lugar de nivel de 
significancia. A este nivel de riesgo se le denota mediante la letra griega alfa (a). 
Para efectos de la presente investigación se ha determinado que: 
a= 0,05 
PASO 3: 
Escoger el valor estadístico de prueba 
El valor estadístico de prueba que se ha considerado para la presente hipótesis 
es la t de-student y está representada de la siguiente manera. 
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Tabla 18: t de Student para muestras independientes 
hipótesis específica No 1 




t de Student 













En la tabla 17 se muestran los resultados obtenidos en el postest, tanto a nivel del 
grupo experimental como del grupo de control, donde podemos observar que a 
través del análisis de t de Student, existen diferencias significativas entre los 
puntajes obtenidos por ambos grupos. donde el grupo experimental presentó un 
mayor puntaje (17, 16 +/- 1 ,95), respecto al grupo control (12,31 +/- 2,29); 
obteniéndose como valor de la t de Student de (6,93/p=.OOO). 
PASO 4: 
Formular la regla de decisión 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se 
acepta o se rechaza la hipótesis nula, para lo cual es imprescindible determinar el 
valor crítico, que es un número que divide la región de aceptación y la región de 
rechazo. 
Regla de decisión 
Si alfa (Sig) > 0,05; Se acepta Ho y se rechaza H1 
Si alfa (Sig) < 0,05; Se rechaza Hoy se acepta H1 
PASO 5: 
Toma de decisión 
Como el valor de significancia del estadístico es menor que 0,05, entonces 
podemos asegurar que el coeficiente de correlación es significativo (p < 0,05). 
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Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa 
(H1). Esto quiere decir que: La aplicación del espectro electromagnético tiene 
efectos significativos en el aprendizaje del tratamiento estadístico de datos 
analíticos de la asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la 
Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad 
Nacional. 
5. Contrastación de la hipótesis específica N° 2 
PASO 1: 
Plantear la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (H1): 
Hipótesis Nula (Ha): 
La aplicación del espectro electromagnético influye significativamente en el 
aprendizaje de los métodos de análisis de espectroscopia de la asignatura de 
Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional de 
Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 
2013. 
Expresión formal de la hipótesis. Ho: 01 = 02 
Hipótesis Alternativas (H1): 
La aplicación del espectro electromagnétiGo influye significativamente en el 
aprendizaje de los métodos de análisis de espectroscopia de la asignatura de 
Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional de 
Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 
2013. 
Expresión formal de la hipótesis. H1: 01 '# 02l 
i 
PASO 2: 
Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es 
verdadera, a esto se le denomina error de tipo 1, algUnos autores consideran que 
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es más conveniente utilizar el término nivel de riesgo, en lugar de nivel de 
significancia. A este nivel de riesgo se le denota mediante la letra griega alfa (a). 
Para efectos de la presente investigación se ha determinado que: 
a= 0,05 
PASO 3: 
Escoger el valor estadístico de prueba 
El valor estadístico de prueba que se ha considerado para la presente hipótesis 
es la t de student y está representada de la siguiente manera. 
Tabla 19: t de Student para muestras independientes hipótesis específica No 2 




t de Student 











En la tabla 19 se muestran los resultados obtenidos en el postest, tanto a nivel del 
grupo experimental como del grupo de control, donde podemos observar que a 
través del análisis de t de Student, existen diferencias significativas entre los 
puntajes obtenidos por ambos grupos, donde el grupo experimental presentó un 
mayor puntaje (17,38 +/- 1,54), respecto al grupo de control (11,84 +/- 1,34), 
obteniéndose como valor de la t de Student de (11 ,69/p=.OOO). 
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PAS04: 
Formular la regla de decisión 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se 
acepta o se rechaza la hipótesis nula, para lo cual es imprescindible determinar el 
valor crítico, que es un número que divide la región de aceptación y la región de 
rechazo. 
Regla de decisión 
Si alfa (Sig) > 0,05; Se acepta H0 y se rechaza H1 
Si alfa (Sig) < 0,05; Se rechaza H0 y se acepta H1 
PASO 5: 
Toma de decisión 
Como el valor de significancia del estadístico es menor que 0,05, entonces 
podemos asegurar que el coeficiente de correlación es significativo (p < 0,05). 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa 
(H1). Esto quiere decir que:La aplicación del espectro electromagnético influye 
significativamente en el aprendizaje de los métodos de análisis de 
espectroscopia de la asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la 
Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad 
Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
6. Contrastación de la hipótesis específica N° 3 
PASO 1: 
Plantear la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (H1): 
Hipótesis Nula (Ha): 
La aplicación del espectro electromagnético! no tiene efectos significativos en el 
aprendizaje del método de resonancia magnética y espectrometría de la 
asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica 
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Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino 
Sánchez Carrión, 2013. 
Expresión formal de la hipótesis. Ho: 01 = 02 
Hipóteses Alternativas (H1): 
La aplicación del espectro electromagnético tiene efectos significativos en el 
aprendizaje del método de resonancia magnética y espectrometría de la 
asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela Académica 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino 
Sánchez Carrión, 2013. 
Expresión formal de la hipótesis. H1: 01 #: 02 
PASO 2: 
Seleccionar el nivel de significancia 
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es 
verdadera, a esto se le denomina error de tipo 1, algunos autores consideran que 
es más conveniente utilizar el término nivel de riesgo, en lugar de nivel de 
significancia. A este nivel de riesgo se le denota mediante la letra griega alfa (a). 
Para efectos de la presente investigación se ha determinado que: 
a= 0,05 
PASO 3: 
Escoger el valor estadístico de prueba 
El valor estadístico de prueba que se ha considerado para la presente hipótesis 
es la t de student y está representada de la siguiente manera. 
Tabla 20: t de Student para muestras independientes hipótesis específica No 3 





t de Student 













En la tabla 20 se muestran los resultados obtenidos en el postest, tanto a nivel del 
grupo experimental como del grupo de control, donde podemos observar que a 
través del análisis de t de Student, existen diferencias significativas entre los 
puntajes obtenidos por ambos grupos, donde el grupo experimental presentó un 
mayor puntaje (17,72 +/- 1 ,60), respecto al grupo control (12,00 +/- 1, 10), 
obteniéndose como valor de la t de Student de (12,70/p=.OOO). 
PAS04: 
Formular la regla de decisión 
Una regla de decisión. es un enunciado de las condiciones según las que se 
acepta o se rechaza la hipótesis nula, para lo cual es imprescindible determinar el 
valor crítico, que es un número que divide la región de aceptación y la región de 
rechazo. 
Regla de decisión 
Si alfa (Sig) > 0,05; Se acepta Ha y se rechaza H1 
Si alfa (Sig) < 0,05; Se rechaza Ha y se acepta H1 
PASO 5: 
Toma de decisión 
Como el· valor de significancia del estadístico es menor que 0,05, entonces 
podemos asegurar que el coeficiente de correlación es significativo (p < 0,05). 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa 
(H1). Esto quiere decir que; La aplicación del espectro electromagnético tiene 
efectos significativos en el aprendizaje del método de resonancia magnética y 
espectrometría de la asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la 
Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad 
Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
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7. Contrastación de la hipótesis específica N° 4 
PASO 1: 
Plantear la hipótesis nula (Ho) y la hipótesis alternativa (H1): 
Hipótesis Nula (Ho): 
La aplicación del espectro electromagnético no tiene efectos significativos en el 
aprendizaje del método de cromatografía de la asignatura de Análisis Instrumental 
de los estudiantes de la Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica 
en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
Expresión formal de la hipótesis. Ho: 01 = Oz 
Hipótesis Alternativas (H1): 
La aplicación del espectro electromagnético tiene efectos significativos método 
de cromatografía de la asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de 
la Escuela Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad 
Nacional José Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
Expresión formal de la hipótesis. H1: 01 "# Oz 
PASO 2: 
Seleccionar el nivel de significancia. 
El nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula cuando es 
verdadera, a esto se le denomina error de tipo 1, algunos autores consideran que 
es más conveniente utilizar el término nivel de riesgo, en lugar de nivel de 
significancia. A este nivel de riesgo se le denota mediante la letra griega alfa (a). 
Para efectos de la presente investigación se ha determinado que: 
a= 0,05 
PASO 3: 
Escoger el valor estadístico de prueba. 
El valor estadístico de prueba que se ha considerado para la presente hipótesis 
es la t de student y está representada de la siguiente manera. 
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Tabla 21: t de Student para muestras independientes hipótesis específica No 3 




t de Student 






Grupo de control 
12,05 
0,91 
n 18 19 
Elaboración propia 
En la tabla N°21 se muestran los resultados obtenidos en el postest, tanto a nivel 
del grupo experimental como del grupo de control, donde podemos observar que 
a través del análisis de t de Student, existen diferencias significativas entre los 
puntajes obtenidos por ambos grupos, donde el grupo experimental presentó un 
mayor puntaje (17,56 +/- 1 ,69), respecto al grupo control (12,05 +/- 0,91), 
obteniéndose como valor de la t de Student de (12,43/p=.OOO). 
PAS04: 
Formular la regla de decisión 
Una regla de decisión es un enunciado de las condiciones según las que se 
acepta o se rechaza la hipótesis nula, para lo cual es imprescindible determinar el 
valor crítico, que es un número que divide la región de aceptación y la región de 
rechazo. 
Regla de decisión 
Si alfa (Sig) > 0,05; Se acepta Hoy se rechaza H1 
Si _alfa (Sig) < 0,05; Se rechaza Hoy se acepta H1 
PASO 5: 
Toma de decisión 
Como el valor de significancia del estadístico es menor que 0,05, entonces 
podemos asegurar que el coeficiente de correlación es significativo (p < 0,05). 
Por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa 
(H1). Esto quiere decir que; La aplicación del espectro electromagnético tiene 
efectos significativos en el aprendizaje del método del método de cromatografía 
de la asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la Escuela 
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Académica Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José 
Faustino Sánchez Carrión, 2013. 
4.4. Discusión de resultados 
En el trabajo de campo se ha verificado, de manera precisa, los objetivos 
planteados en nuestra investigación, cuyo propósito fue conocer si La aplicación 
del espectro electromagnético influye significativamente en el aprendizaje de los 
estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental de la Escuela Académica 
Profesional de Ingeniería Metalúrgica en la Universidad Nacional José Faustino 
Sánchez Carrión, 2013. 
Se denomina espectro electromagnético a la distribución energética del 
conjunto de- las ondas electromagnéticas o, más concretamente; a la radiación 
electromagnética que emite (espectros de emisión) o absorbe (espectros de 
absorción) una sustancia. El espectro electromagnético se extiende desde las 
bajas frecuencias usadas para la radio moderna (extremo de la onda larga) hasta 
los rayos gamma (extremo de la onda corta), que cubren longitudes de onda de 
entre miles de kilómetros y la fracción del tamaño de un átomo. Se piensa que el 
límite de la longitud de onda corta está en las cercanías de la longitud Planck, 
mientras que el límite de la longitud de onda larga es el tamaño del universo 
mismo, aunque en principio el espectro sea infinito y continuo. Cuando la 
densidad de radiación provee una dosis de fotones muy alta, como por ejemplo en 
el láser, maser o radiación sincrotrón aun las radiaciones menos energéticas 
pueden ser peligrosas y se deben tomar todas las precauciones necesarias. Con 
la aplicación del EEM permitió mejorar el aprendizaje de los estudiantes. 
En el presente estudio el objetivo general consistió en determinar el nivel 
de influencia de la aplicación del espectro electromagnético en el aprendizaje de 
los estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental, el resultado obtenido 
mediante la prueba paramétrica t de Student a un nivel del 0,05, permite 
evidenciar que existen diferencias significativas entre los puntajes obtenidos por 
ambos grupos. Donde el grupo experimental presentó un mayor puntaje (17,61 +/-
1,37), respecto al grupo control (12,1 O +/- 1,1 0). Obteniéndose como valor de la t 
de Student (13,47/p=.OOO), resultado que indica queel valor de significancia del 
estadístico es menor que 0,05, entonces podemos asegurar que el coeficiente de 
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correlación es significativo (p < 0,05). Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
(Ho) y se acepta la hipótesis alternativa (H1). De lo cual se puede afirmar que: La 
aplicación del espectro electromagnético influye significativamente en el 
aprendizaje de los estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental 
Estos resultados encontrados coinciden con la investigación realizada por 
Rosales (2012), en su investigación acerca de los hábitos de estudio y el 
aprendizaje, donde encuentra que existe relación significativa entre los hábitos de 
estudio y el aprendizaje; asimismo manifiesta que los hábitos de estudio según la 
percepción de los estudiantes encuestados se expresa en forma 
predominantemente en un nivel medio, predomina el nivel medio en cuanto al 
aprendizaje. Asimismo, todas las dimensiones de los hábitos de estudio están 
relacionadas con el aprendizaje. Manifiesta que los estudiantes deben reconocer 
sus fortalezas y debilidades lo cual les permitirá enfrentar con cierto éxito la tarea 
de aprendizaje. De esta manera queda demostrado que la aplicación del espectro 
electromagnético influye significativamente en el nivel de aprendizaje de los 
estudiantes de la muestra de estudio. 
En cuanto al efecto que produce la aplicación del espectro 
electromagnético en el aprendizaje del tratamiento estadístico de datos analíticos 
de la asignatura de Análisis lnstrumental,el resultado obtenido mediante la prueba 
paramétrica t de Student a un nivel del 0,05, nos permite evidenciar que existen 
diferencias significativas entre los puntajes obtenidos por ambos grupos. Donde el 
grupo experimental presentó un mayor puntaje (17, 16 +/- 1 ,95), respecto al grupo 
control (12,31 +/- 2,29). Obteniéndose como valor de la t de Student 
(6,93/p=.OOO), resultado que nos indica que el valor de significancia del estadístico 
es menor que 0,05, entonces podemos asegurar que el coeficiente de correlación 
es significativo (p < 0,05). Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipótesis alternativa (H1). De lo cual podemos afirmar que la aplicación 
del espectro electromagnético tiene efectos significativos en el aprendizaje del 
Módulo Introducción y tratamiento estadístico de datos analíticos de la asignatura 
de Análisis Instrumental. 
Estos resultados encontrados coinciden con la investigación realizada por 
Torrejón (2012), en su investigación acerca de las estrategias didácticas y su 
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relación con el aprendizaje, donde encuentra que las estrategias didácticas 
empleadas por los docentes se relaciona significativamente con el nivel de 
aprendizaje de los estudiantes, por lo cual recomienda que el docente debe tener 
mucho cuidado en la selección de las estrategias que emplea en el desarrollo de 
sus clases, ya que de ello dependerá en parte el éxito de la acción didáctica que 
le toca realizar y por ende la mejora de los aprendizajes de sus estudiantes. De 
esta manera queda demostrado que la aplicación del espectro electromagnético 
influye significativamente en el nivel de aprendizaje del análisis estadístico de 
datos analíticos de los estudiantes de la muestra de estudio, de este modo se 
considera, que para que mejore el aprendizaje este debe responder a sus 
necesidades de aprendizaje, haciéndolo de esta manera más sencillo y didáctico, 
para que sea más comprensible a los estudiantes. 
En razón al nivel de influencia del espectro electromagnético en el 
aprendizaje de los métodos de análisis de espectroscopia de la asignatura de 
Análisis Instrumental, el resultado obtenido mediante la prueba paramétrica t de 
Student a un nivel del 0,05, permite evidenciar que existen diferencias 
significativas entre los puntajes obtenidos por ambos grupos. Donde el grupo 
experimental presentó un mayor puntaje (17,38 +/- 1 ,54), respecto al grupo control 
(11 ,84 +/- 1 ,34). Obteniéndose como valor de la t de Student (11 ,69/p=.OOO), 
resultado que nos indica que el valor de significancia del estadístico es menor que 
0,05, entonces se asegura que el coeficiente de correlación es significativo (p < 
0,05). Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis 
alternativa (H1). De lo cual podemos afirmar que: La aplicación del espectro 
electromagnético influye significativamente en el aprendizaje de análisis del 
espectro electromagnético e introducción a los métodos ópticos de análisis de la 
asignatura de Análisis Instrumental. 
Estos resultados encontrados coinciden con la investigación realizada por 
Blanco (2003), en su investigación acerca de los factores asociados al 
aprendizaje, donde encuentra que la calidad de los aprendizajes depende mucho 
más de factores vinculados a la posición en la estructura social, que de factores 
escolares que supuestamente dependen de la voluntad de los agentes, por lo cual 
recomienda que el docente debe tener mucho cuidado en la creación del 
ambiente que se propicia para la generación de las condiciones de aprendizaje, 
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ya que ello despertará la motivación, el interés y la predisposición para que lleven 
a cabo mejores aprendizajes. De esta manera queda demostrado que la 
aplicación del espectro electromagnético influye significativamente en el nivel de 
aprendizaje del análisis de espectroscopia de la asignatura de Análisis 
Instrumental de los estudiantes de la muestra de estudio, de este modo que para 
que mejore el aprendizaje este debe responder a sus necesidades de 
aprendizaje, haciéndolo de esta manera más sencillo y didáctico, para que sea 
más comprensible a los estudiantes. 
En cuanto al efecto que produce la aplicación del espectro 
electromagnético en el aprendizaje del método de resonancia magnética y 
espectrometría de la asignatura de Análisis Instrumental, el resultado obtenido 
mediante la prueba paramétrica t de Student a un nivel del 0,05, nos permite 
evidenciar que existen diferencias significativas entre los puntajes obtenidos por 
ambos grupos. Donde el grupo experimental presentó un mayor puntaje (17,72 +/-
1 ,60), respecto al grupo control (12,00 +/- 1,1 0). Obteniéndose como valor de la t 
de Student (12,70/p=.OOO), resultado que nos indica que el valor de significancia 
del estadístico es menor que 0,05, entonces se asegura que el coeficiente de 
correlación es significativo (p < 0,05). Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula 
(Ho) y se acepta la hipótesis alternativa (H1). De lo cual podemos afirmar que: La 
aplicación del espectro electromagnético tiene efectos significativos en el 
aprendizaje del método de Espectroscopia de AA y RMN de la asignatura de 
Análisis Instrumental. 
Estos resultados encontrados coinciden con la investigación realizada por 
Catrileo (2004), en su investigación acerca de las estrategias de enseñanza para 
el desarrollo de la comprensión lectora, realiza un estudio de carácter descriptivo 
e interpretativo, donde encuentra que el uso de las estrategias mnemónicas se 
relacionan con el aprendizaje de la comprensión lectora, por lo cual recomienda 
que el docente debe desarrollar en sus estudiantes el empleo de estrategias de 
aprendizaje, ya que ello no solo generará un hábito en el estudio, sino además 
favorecerá sus aprendizajes. De esta manera queda demostrado que la aplicación 
del espectro electromagnético influye significativarr1ente en el nivel de aprendizaje 
del método de resonancia magn~tica y espectrometría de la asignatura de 
Análisis Instrumental de los estudiantes de la muestra de estudio; consideramos 
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que para que mejore el aprendizaje debe reforzarse con diversos materiales de 
trabajo para hacerlo más interesante y sencillo como en este caso mediante de la 
aplicación del espectro electromagnético. 
En razón al nivel de influencia del espectro electromagnético en el 
aprendizaje del método de cromatografía de la asignatura de Análisis 
Instrumental, el resultado obtenido mediante la prueba paramétrica t de Student a 
un nivel del 0,05, nos permite evidenciar que existen diferencias significativas 
entre los puntajes obtenidos por ambos grupos. Donde el grupo experimental 
presentó un mayor puntaje (17,56 +/- 1 ,69), respecto al grupo control (12,05 +/-
0,91). Obteniéndose como valor de la t de Student (12,43/p=.OOO), resultado que 
nos indica que el valor de significancia del estadístico es menor que 0,05, 
entonces podemos asegurar que ef coeficiente de correlación es significativo (p < 
0,05). Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis 
alternativa (H1). De lo cual podemos afirmar que; La aplicación del espectro 
electromagnético influye significativamente en el aprendizaje del Módulo de 
cromatografía de la asignatura de Análisis Instrumental. 
Estos resultados encontrados coinciden con la investigación realizada por 
Torrejón (2012), en su investigación acerca de las estrategias didácticas y su 
relación con el aprendizaje, donde encuentra que las estrategias didácticas 
empleadas por los docentes se relaciona significativamente con el nivel de 
aprendizaje de los estudiantes, por lo cual recomienda que el docente debe tener 
cuidaclo- en la selección de-Jas estrategias que emplea en el desarrollo de sus 
clases, ya que de ello dependerá en parte el éxito de la acción didáctica que le 
toca realizar y por ende la mejora de los aprendizajes de sus estudiantes.De esta 
manera queda demostrado que la aplicación del espectro electromagnético influye 
significativamente en el nivel de aprendizaje del método de cromatografía de la 
asignatura de Análisis Instrumental de los estudiantes de la muestra de estudio; 
afirmamos que para que mejore el aprendizaje este debe reforzarse con el 
empleo de diversos materiales de trabajo para hacerlo más interesante y sencillo 
como en este caso a través de la aplicación del espectro electromagnético. 
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Conclusiones 
1. Después del análisis realizado observamos que el valor de la t de Student 
(13,47/p=.OOO), nos indica que el valor de significancia del estadístico es 
menor que 0,05, (p < 0,05). Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula (Ho) y 
se acepta la hipótesis alternativa (H1) podemos afirmar que la aplicación 
del espectro electromagnético influye significativamente en el aprendizaje 
de los estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental. 
2. Producto del análisis realizado observamos que el valor de la t de Student 
(6,93/p=.OOO) nos indica que el valor de significancia del estadístico es 
menor que 0,05, (p < 0,05). Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula (Ho) y 
se acepta la hipótesis alternativa (H1) podemos afirmar que la aplicación 
del espectro electromagnético influye significativamente en el aprendizaje 
de la Introducción y tratamiento estadístico de datos analíticos de los 
estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental. 
3. Según el valor encontrado de la t de Student (11 ,69/p=.OOO), observamos 
que el valor de significancia del estadístico es menor que 0,05, (p < 0,05). 
Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis 
alternativa (H1) podemos afirmar que la aplicación del espectro 
electromagnético influye significativamente en el aprendizaje del espectro 
electromagnético e introducción a los métodos ópticos de análisis de los 
estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental. 
4. Después del análisis realizado podemos observar que valor de la t de 
Student (12,70/p=.OOO) nos indica que el valor de significancia del 
estadístico es menor que 0,05, (p < 0,05). Por lo tanto se rechaza la 
hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa (H1) podemos 
afirmar que La aplicación del espectro electromagnético influye 
significativamente en el aprendizaje del método de espectroscopia de 
absorción atómica y resonancia magnética nuclear de los estudiantes de la 
asignatura de Análisis Instrumental. 
5. Según el valor encontrado de la t de Student (12,43/p=.OOO), observamos 
que el valor de significancia del estadístico es menor que 0,05, (p < 0,05). 
Por lo tanto se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis 
alternativa (H1) podemos afirmar que la aplicación del espectro 
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electromagnético influye significativamente en el aprendizaje del método de 
cromatografía de los estudiantes de la asignatura de Análisis Instrumental. 
6. La utilización de estrategias metodológicas empleando los Módulos, la 
resolución de problemas, mapas conceptuales, las prácticas de laboratorio, 
el aprendizaje experimental y las actividades interactivas como el uso de 
equipos, simulaciones y la Internet, pueden llegar a ser excepcionalmente 
relevantes en la aplicación, enseñanza y dominio del espectro 
electromagnético en el aprendizaje de los estudiantes. Hay que 
implementar los procesos de investigación guiada. Deben incorporarse los 
desempeños de comprensión con las competencias deseables para los 
futuros ingenieros. 
7. Este trabajo tendrá continuidad porque pretende una mejora continua en la 
práctica, empleando equipos de laboratorio de última generación, y 
someterlo a prueba de validación, implementándolo en la Facultad de 
Ingeniería Química y Metalurgia de la Universidad Nacional José Faustino 




1 . Cuando se enseña temas relacionados a la tecnología, como en este caso 
en el análisis instrumental, se debe tener las necesidades, el interés y las 
oportunidades de aprendizaje que precisan los estudiantes, de tal manera 
que se sientan más cómodos a la hora de cumplir con sus obligaciones 
académicas. 
2. Aplicar la metodología activa que permita mejorar el nivel de aprendizaje, 
logrando que se involucren en el acto de aprender nuevos conocimientos. 
3. Propiciar diversas estrategias de trabajo colaborativo, que incentiven a los 
estudiantes al trabajo académico, para que sientan que el aprendizaje es 
una necesidad. 
4. Resulta importante el desarrollo de temas relacionados con el manejo del 
análisis instrumental, más aun aprendizaje del espectro electromagnético, 
como alternativa que permita viabilizar mejores aprendizajes, como 
alternativa del trabajo académico en las aulas de ingeniería. 
5. Otro aspecto que se debe tomar en cuenta, es que el ambiente 
universitario ofrece muchos distractores, razón por la cual se hace 
necesaFio-utilizar formas de trabajo que apelen a las necesidades e interés 
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MÓDULO DE APRENDIZAJE 
ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO 
ANALISIS INSTRUMENTALES EN LA E.A.P. DE INGENIERIA METALURGICA 
Justificación 
El uso de la instrumentación es una parte atractiva y fascinante del análisis 
instrumental que interacciona con todas las áreas de la Química y con muchos 
otros campos de la ciencia pura y aplicada. Los análisis de efluentes industriales y 
mineras, aguas, suelos plantas, animales, el hombre mismo, emisiones de gases, 
aceites para los motores de aeronaves comerciales y militares, ... son ejemplos de 
problemas que requieren técnicas instrumentales. 
A menudo es necesario emplear varias de ellas a fin de obtener la información 
requerida para resolver un problema de análisis. La instrumentación analítica 
juega un papel importante en la producción y evaluación de nuevos productos y 
en la protección de los consumidores y del medio ambiente. La fabricación de 
materiales cuya composición debe conocerse con precisión, como los 
componentes de chips electrónicos o circuitos integrados, se monitorea con 
instrumentos analíticos. 
El análisis instrumental es una de las partes más relevantes de la Química 
moderna. La asignatura "Análisis Instrumental" cubre con sus contenidos las más 
modernas técnicas analíticas instrumentales, y brinda a los alumnos la 
oportunidad de formarse en el conocimiento de técnicas espectroscópicas de AA, 
EA IR, de difracción, resonancia magnética nuclear, cromatografías, y 
microscópicas. 
El aprendizaje y trabajo de esta asignatura además contribuye al desarrollo 
personal del alumno y ofrece instrumentos para que actúe con responsabilidad y 
autonomía. 
Descripción de la asignatura. Adecuación al perfil profesional 
La asignatura Análisis Instrumentales se desarrolla sobre principios científicos de 
la Química Analítica. Los avances en la Química y en la Tecnología que están 
haciendo posibles las innovaciones, nuevas técnicas y extendiendo el uso de 
protocolos más actualizados empleando instrumentos o equipos de laboratorio. 
Algunas de las técnicas existentes se han combinado con equipos de cómputo, 
para extender la utilidad de las mismas, es el caso de los Módulos, Introducción y 
tratamiento estadístico de datos analíticos, espectro electromagnético e 
introducción a los métodos ópticos de análisis, espectroscopia de absorción 
atómica y resonancia magnética nuclear, cromatografía. El objetivo de la 
asignatura es estudiar y aplicar los fundamentos de las principales técnicas 
instrumentales y de separación. Optimizar, desarrollar y aplicar procesos de 
medida para obtener información químico-analítica-estadística lo que se conoce 
como la ciencia de la quimiometría de calidad. 
Esta asignatura proporciona al alumno conocimientos básicos y aplicados sobre 
las modernas técnicas analíticas y los criterios que le permitan seleccionar el 
método más-adecuado para resolver un problema-analítico, así como interpretar 
los resultados obtenidos. El alumno además utiliza todo lo aprendido y adquiere 
nuevos conocimientos para asociar los métodos instrumentales de separación e 
identificación con sus aplicaciones prácticas en la Ingeniería Metalúrgica. Estos 
conceptos son fundamentales para su formación, y le permitirán el mejor 
desempeño profesional posterior. 
Prácticas de laboratorio. 
El objetivo fundamental de los trabajos prácticos es fomentar una enseñanza más 
activa, participativa e individualizada, donde se impulse el método científico y el 
espíritu crítico. De este modo se favorece que el alumno: desarrolle habilidades, 
aprenda técnicas elementales y se familiarice con el manejo de instrumentos y 
aparatos. 
La realización de trabajos prácticos permite poner en crisis el pensamiento 
espontáneo del alumno, al aumentar la motivación y la comprensión respecto de 
los conceptos y procedimientos científicos. 
Metodología Docente 
Cuadro Nro. 01. Actividades del Docente 
ACTIVIDAD 
Clase de teoría 
Clases de Prácticas. 
Sesiones en el Laboratorio 
de Instrumentación. 
Tutorías individuales y de 
grupo 
Realización de trabajos de_ 
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 
Exposición de contenidos mediante 
presentación y/o explicación por 
parte del profesor, utilizando 
técnicas de aprendizaje planteados 
en la tesis doctoral 
Actividades relacionadas a los 
Módulos 1, 11, 111, IV, Bajo la 
supervisión del profesor 
Se aprovechara para realizar un 
seguimiento personal o grupal de la 
aplicación del espectro 
electromagnético en el aprendizaje 
Se realizara un trabajo de 
investigación individual o investigación individual, los alumnos 
grupal con exposición en deberán realizar un informe del 
aula. trabajo realizado. Presentación de 
cuadernos con los ejercicios 
resueltos. 
Realización de exámenes Se realización dos pruebas escritas 
programados de tipo individual, sobre los 
contenidos teóricos/prácticos 
desarrollados en la asignatura, con 
el fin de comprobar las 
competencias propuestas. 
Fuente: Elaboración prop1a 
FDABAJO DEL ESTUDIANTE 
Presencial: Asistencia y 
participación activa. 
Resolución de ejercicios resueltos 
de los Módulos en su cuaderno 
personal. 
Presencial: Realización de las 
practicas propuestos en los 
Módulos 
No presencial: Elaboración de los 
informes de prácticas realizadas 
Presencial: Planteamiento de 
dudas en horario de tutoría 
No presencial 
Presencial: Realización de 











¿Qué productos a lo largo del curso, desarrollados por los estudiantespodrían evidenciar 
que se ha generado la(s) competencia(s) disciplinar( es) señaladas para el desarrollo de los 
Módulos? 
Asignatura: Análisis Instrumental "Módulos". 
1. Módulo 1: Introducción y Practica en 
tratamiento estadistico laboratorio, 
El estudiante analiza los Cifras 
conceptos preliminares del significativas, 
análisis instrumental, clasificación, propagación de 
dominio de datos, planteamiento errores y 
del problema, muestras, tipos, tratamiento 
¿Cómo organizar la estadístico de 
secuencialidad del programa de resultados. 
muestreo desde el sitio de toma 
de muestras hasta el laboratorio? 
Selección metodológica analítica, 
el método estándar y tratamiento 
estadístico de los resultados 
instrumentales: Quimiometria. 
Ejercicios resueltos 
2. Módulo 11. Espectro 
electromagnético 
El estudiante explica las 
características del color, luz, 
estructura de la materia, 
estructural electrónica del átomo, 
radiaciones del espectro 
electromagnético, orígenes de la 
reoria cuántica, el fotón, radiación 
~lectromagnética, naturaleza, 
radiaciones ionizantes, 
radiaciones no ionizantes, tipos de 
~nergía en el sistema atómico 
11olecular, interacción de la 
·adiación electromagnética con la 
11ateria. 
::· ercicios resueltos. 
t-Módulo 111: INTRODUCCI N A 
• OS MÉTODOS ÓPTICOS DE 
~NÁLISIS. 
::1 estudiante explica el 
:omportamiento de las técnicas 
ípticas de análisis, ondas 
;fsmicas, la transmisión de la 
mergía, velocidad de 
1ropagación, reflexión, refracción. 
~- Módulo IV: Espectroscopias 
le AA, RMN y Cromatografia. 
:1 estudiante comprende e 
1terpreta al fenómeno de la 
1teracción del espectro 
1lectromagnético con la materia, 
1bsorción Atómica, Emisión 
1tómica, la relación del campo 
nagnético (imán) con las 
adiofrecuencias (EEM),I análisis 
le la reflexión, refracción y 
lispersión y su aplicación en 


























Fuente: Elaboración propia. 
-Consultar el módulo instructivo - Investigación y Obtiene, registra y 
la sistematiza la información 
para responder a preguntas 
y otras fuentes de información selección de 
- Elaborar y presentar un 
informe 
- Descripción del trabajo 
- Propuesta de fuentes de 
información, métodos y 
procedimientos 
información. 
- Uso y manejo de las 
TIC's 
de carácter científico, 
consultando fuentes 





e experimentos pertinentes 
de la guiados por el tutor. 
y/o 
- Ordenamiento e interpretación -Aplicación de principios 
Presentación de ejercicios 
resueltos e informes de 
laboratorio 
de datos: de la quimiometria. 
- Desarrollo y materialización de 
la práctica de laboratorio .. 
-Organización de la información 
estructura de la materia. 
-¿Que es la Luz? 
-Definir el EEM 
-Organización de Obtiene, registra y 
manera efectiva, sistematiza la información 
creativa e innovadora para responder a preguntas 
del EEM. de carácter cientifico, 
consultando fuentes 
- Desarrollo del material en -Uso y manejo de las relevantes y realizando 
Power Point. TIC's experimentos pertinentes. 
Explica el funcionamiento de 
- Visita a Laboratorios privados 
-Presentación de los informes 
de laboratorio 
-Identificación del objetivo . 
- Búsqueda de información y/o 
materiales 
- Desarrollo de las prácticas de 
laboratorio. 
- Visita a Laboratorios privados 
-Método de adición de estándar. 
- Búsqueda de información 
principios de la AA, EA y RMN y 
Cromatografia 
- Desarrollo de las prácticas 
instrumentales. 
- Visita a Laboratorios privados 
-Expresión oral, visual y los instrumentos de uso en 
resúmenes. laboratorio a partir de 
-Observación. 
-Selección e 
interpretación de la 
información y/o 
materiales, reactivos y 
equipos. 
-Aplicación de principios 
de la teoría cuántica. 
-Observación. 
-Selección e 
interpretación de la 
información y/o 
materiales, reactivos y 
equipos. 
-Aplicación de principios 
físicosicoquímicos. 
-Expresión oral, visual y 
corporal. 
nociones cientfficas. 
Presentación de ejercicios 
resueltos e informes de 
laboratorio 
Desarrollar los protocolos, 
modelos para resolver 
problemas, satisfacer 
necesidades instrumentales 
de análisis o demostrar la 
operatividad de los equipos. 
Presentación de ejercicios 
resueltos e informes de 
laboratorio. 
Desarrollar los protocolos, 
modelos o prototipos para 
resolver problemas, 
satisfacer necesidades o 
demostrar pnnc1p1os y 
modelos cientfficos. 
Presentación de ejercicios 
resueltos e informes de 
laboratorio 
Apéndice 2 
PRUEBA DE CONOCIMIENTOS PRETEST 
Figura: Bandas y frecuencias 
Preguntas de entrada fase inicial Pre test. 
Pregunta 1.¿Qué es la energía electromagnética? 
Respuesta 
La energía electromagnética consiste en ondas de campos eléctricos y magnéticos que se 
propagan a través del espacio, y se trasladan a la velocidad de luz. Al espacio dónde se 
encuentran estas ondas se le llama campo electromagnético. La fuente principal de energía 
electromagnética es el Sol, pero las fuentes creadas por el hombre son responsables de grandes 
cantidades de radiación electromagnética (la llamada artificial) en nuestro medio ambiente. Los 
aparatos como las secadoras de pelo, los hornos eléctricos, las luces fluorescentes, los hornos de 
microonda, los estéreos, los teléfonos móviles y las computadoras producen campos 
electromagnéticos de diversa intensidad. 
Pregunta 2. ¿Cómo se mide la energía electromagnética? 
Respuesta. f x D = e 
La energía electromagnética se mide en unidades de longitud de onda y frecuencia. La longitud de 
onda es la distancia en que la onda viaja o se traslada en un ciclo y se mide en metros. La 
frecuencia se mide por el número de ciclos u oscilaciones por segundo y la unidad de medida es el 
Hertzio (Hz). Un ciclo por segundo es igual a un Hertzio. Un kilo hertzio (kHz) son 1,000 Hz; un 
mega hertzio (MHz) son un millón de Hz; un giga hertzio son mil millones de Hz. La frecuencia de 
una onda es inversamente proporcional a su longitud en 50 Hz las longitudes de onda son de 
6,000 Km, y en 100 MHz son de 3 metros. Los campos electromagnéticos se representan según 
sus frecuencias ordenadas en lo que se conoce como el espectro electromagnético. 
Pregunta 3. ¿Son los rayos x lo mismo que la radiación de la radiofrecuencia? 
Respuesta 
Los rayos X, tienen suficiente energía para causar una ionización, es decir, romper las ataduras 
que unen las moléculas, creando átomos con carga eléctrica positiva y negativa. Por consiguiente 
los rayos X, a través de los mecanismos de interacción, tienen el potencial para romper los 
enlaces del ADN (DNA), en los bloques constitutivos de células del cuerpo. Como resultado, las 
dosis excesivas de rayos x pueden causar efectos adversos a la salud, incluso el cáncer. La 
radiación de la radiofrecuencia (RF) posee diferentes mecanismos de interacción, no causa la 
ionización. 
Pregunta 4. ¿Es dañina la radiación de la radiofrecuencia? 
Respuesta 
La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha declarado que, aunque los riesgos de la 
exposición a campos de la radiofrecuencia a niveles altos están establecidos, no se conoce de 
ningún riesgo de salud asociado a la exposición a fuentes de la radiofrecuencia que emiten los 
campos demasiado bajos para causar una elevación significativa de la temperatura del tejido. Los 
efectos biológicos producidos por las exposiciones a bajos niveles de la radiofrecuencia necesitan 
ser estudiados con más profundidad. 
Pregunta 5. Los rayos gamma tienen una medida que se puede comparar con la de: 
Respuesta: e 
a. Un alfiler 
b. Un átomo 
c. Un núcleo atómico. 
d. Una mosca 
Pregunta 6. Una disolución de ácido sulfúrico tiene una densidad de 1.28 g mL-1 y contiene 37.0 
% en peso de HzS04. 
a) ¿Calcular la molaridad, normalidad y molalidad de la solución? 
b) ¿Cuál es la fracción molar del H2S04? 
e) ¿Que volumen de este acido contienen 10 g de H2S04? 
d) ¿Cuantos mL de la disolución deben ser diluidos con agua para obtener un litro de una. 
Disolución que contenga 10.0% en peso de H2S04? 
e) ¿En qué proporción debe ser mezclada esta disolución con una disolución de H2S04 0.50 N. 
Para obtener 10.0 L de una disolución de H2S04 1.00M? 
Respuesta 
Datos: Pm (HzS04) = 98.08 g mor
1
; Pm (H20) 18.015 g mor
1 
Solución. (a) 
Molaridad: M = nsto = 473"6198"08 = 4.83 moiL-1. 
VL 1 
Normalidad: N= Nro.Eq-g = M*val. = 4.83x2 = 9.66 N (eqL-1) 
VL 
473.6 
Molalidad: m= nsto = 98.08 = 5.99 mol Kg-1 
WKg 0.8064 
(b). Fracción molar X¡= n¡ = 
nt 
473.6 
X1 = ~~ = 9.73x10-
2 Luego X2 = 1-9.73 X 10-
2 = 0.9027 
18 18 
c. ¿Qué volumen de este ácido contienen 10 gramos de H2S04? 
Aplicamos la ley de dilución. moles1 = [C1] V1 = [C2] V2 = moles2 
10 
moles1 =-= 0.102 moles= 4.83 x V2 Luego V2 = 21.1 mi. 98.08 
(d) Debemos conseguir un litro de una disolución del 10% en peso en ácido sulfúrico, contamos 
con los siguientes datos: 
p1 = 1.28 Como se puede apreciar debemos calcular N1, p2 y N2 
. • 10p%8 10p% 
[C1] = 37% para ello recurnmos a la formula: N1 = ---¡¡---- M1 = M 
v1 =? N = 10•1.28•37•2 = 9.6574 1 98.08 
V2 = 1000mL. 
[C2] = 10% 
De las Tablas de concentración versus porcentaje de riqueza para el 
ácido sulfúrico para una [C2] = 1 O% corresponde p2 = 2.1671 
P2 =? 
N2 =? 
e) ¿En qué proporción debe ser mezclada esta disolución con una disolución de H2S04 0.50 N. 
Para obtener 10.0 L de una disolución de H2S04 1.00M? 
(1) MN1 + M2 V2 = MN3 
(2) V +V =V [4.8287 0.25] [V1] = [ 1 ] 1 2 3 1. 1 X V2 · 10 
Teniendo en cuenta que N= M*9 V2 = 8.3619 L 
(1) 4.8287V1 + 0.25V2= 1*10 V1 = 1.6380 L 
(2) V1 + V2 = 10 V2N 1= 5+ 105/100 
Pregunta 7. De una disolución compuesta por 54.35 g KOH y 439.50 g de H20, con una densidad 
de 1.0873 gmL-1, calcular: a) El porcentaje en peso de KOH, b) El porcentaje en volumen de KOH, 
e) La concentración en gmL-1. Datos: MKoH= 56.1 gMor1, MH2o=18.015gMor
1. 
Solución: 
a) % eso= peso analito x100 = 54.35 x100 = 11 % 
p peso de muestra 54.35+439.5 
b) El porcentaje en volúmenes, el peso de potasa por cien mililitros de disolución en 100 mL se 
. 11gKOH 
t1ene: %v = 1087.3 g de muestra x 0.1 L x = 11.96% 
100g muestra 
e) La concentración es 10 veces el porcentaje en volumen: p = 1 O x 11.96 = 119.6 gL-1 
Pregunta8.¿Cuál es la longitud de onda de un fotón emitido durante la transmisión desde el 
estado n¡ =5 al estado n, =2, en el átomo de hidrógeno? 
Solución: 
IJ.E = -RH l.2.__.2._J = hD nf n} 
IJ.E = -2.18x10-18 l512 - 21zl = 4.58x10-19 J. 
IJ.E = hv 
"1 he [3x108~x6,3x10-14 ].sx109nmj 
f'v = - = S m = 43 nm 
!lE 4.58x10 19] 
Preguntas de la fase final.postest, 
Pregunta. 9La riboflavina (C17H20N40 6,M= 376,4 g/mol) en disolución acuosa puede determinarse 
mediante la medida de la intensidad de fluorescencia, IF, a 520 nm previa excitación con radiación 
de 445 nm. Para disoluciones de este compuesto d~ distintas concentraciones se obtuvieron los 
siguientes resultados: 
[C]IJ1.molC1 2.0 6.0 10.0 
IF/unidades 3.82 11.4 19.0 
Una muestra comercial se analizó para la determinación de su contenido en riboflavina. Una parte 
de 1 O.OmL se trató convenientemente enrasándose después hasta un volumen total de 25.0 m l. 
La medida de la fluorescencia dio un valor de IF = 17 unidades, realizada en las mismas 
condiciones que con los datos de la tabla. Determinar el contenido de riboflavina en la muestra, 
expresándolo en mg/L.. 
Respuesta. 
Solución. b = L[Cxi-x)(yi-:Y)J a = y - bx y = bx + a 
~(xi-x)2 
xi Yi (x,- x) (Yi- Y) (xi- x)
2 
2.00 3.82 -4 -7.5867 16 
6.00 11.4 o -0.0067 o 
10.00 19.0 4 7.5933 16 
18.00 34.22 
6 11.4067 -0.0001 32 
b = 
6 ~·;2 = 1.8975, a =11.4067- 1.8975*6 = 0.0217 
y= 1.8975x + 0.0217 





Figura Nro.2. Intensidad de fluorescencia de las disoluciones de riboflavina frente a la 
concentración. Fuente:www.definicionesmedicas.com/oxihemoglobina-y .. ./7.html . 
1. De la recta de calibrada figura Nro.2 se tiene que la intensidad de fluorescencia es linealmente 
aceptable frente a la concentración en el margen analizado. Donde IF = K[C] siendo la constante 
. . unidades 
de proporc1onal1dad: K= 1.8975 _
1 ¡.LmolL 
2. La muestra comercial, de concentración desconocida, [ C0 ] se diluyo hasta la concentración [C1] 
cuya fluorescencia es de IF =17 unidades, es decir: 
[C
1
] 17 unidades = 8_9592 ¡.Lmol = [Ca]*fd = [Ca] x1o mL' 
l.8975umdades L 25 mL 
¡.Lmo!L-1 
¡.Lmol lmol 376g lOOOmg · • d 1 [Ca]= 22.25-x-
6 
-x-x-- = 8.366 mg/L, respuesta de la concentrac1on e a muestra 
L lO ¡.Lmol lmol lg 
original. 
Pregunta 10 
a. Indique el valor de absorbancia correspondiente a un valor de T = 45.0%. 
b. Si una disolución de concentración 0.0100 M tiene una T= 45.0% a una longitud de onda dada. 
¿Cuál será el valor de transmitancia que corresponde a una disolución0.0200M de la misma 
sustancia? 
Respuesta. 
Solución. Formulas: T = 1/1 0 , A= -log T, A= aM b [C] 
1. A= = -log T = -log 0.45 =0.346787 
A A 
2. Datos. [C1] = 0.0100M, T1 = 45.0%, T2 =?, [Cz] = 0.0200M; [C~J = aM b= [C;J 
~ = ~ A = 0.346787x0"0200 = 0.693574 
[C1] [C2] ' 2 0.0100 
T = 10-A = 1 0-0·693574 = 0.2025 Luego: T = 20.25% 
Pregunta 11En una celda de un cierto espesor y a una presión de 100 torr el vapor de acetona 
transmite el 25.1 % de luz incidente de una longitud de onda de 265 nm. Calcular la presión de 





P1= 100 torr 




Absorb. Sol: Iabs = 100-25.1 = 74.9% 
Transmitancia = 0.251 
Paso 1: Primera condición: log T =- E1 b [C1l y P1 = [C1] RT1 
log 0.251 =- E1 b [C1] y 100/760 = [C1] RT1 
[C1] = 0.131578947/ RT1 
(a) log 0.251 =- E1 b [0.131578947/ RT1] 
2da condición 
Absor. Sol. Iabs = 100-98 = 2% 
Transmitancia = 0.02 : log T =- E1 b [C2] y [C2] = P2/RT2 
~----------------------~ 
log 0.02 =- E2 b [C2] 
(13) log 0.02 =- E2 b [P2/ RT2] 
Paso 3: (a) 1 (13) : E1 b = E2 b, T1 = T2 
log 0.251/log 0.02 = {- E1 b [0.131578947/ RT1] }/ {- E2 b [P2/ RT2]} 
P2 = 0.37237866 Atm = 283 torr. 
Pregunta 12Se pasa por una solución acuosa 1. O x 1o-3M de una sustancia dada en una celda de 
10 cm de espesor, una luz de longitud de onda definida, absorbiéndose una fracción de 0.20 de la 
luz incidente. Calcular la concentración de una solución acuosa de la misma sustancia que, 





[C1] = 1.0 X 10-3M 
e = 10 cm. 
Paso 1. Primera con 
log T1 =- E1 b [C1] 
1.00 
log 0.8 =- E1(10 cm) [1.0 x 10-
3M] 
E1 = - o.09691 oo131- 1 o-2 = 9.691 oo13 
2da condición 
[C2] =? 
%T = 10% 
T =O. 10 
Paso 2. Segunda condición: 
log 0.10 =- 9.6910013(10 cm) [C2] 
[C2l = 1.03 x 1o-2M 
100% 
Pregunta 13Se han analizado una serie de soluciones estándar de fluoresceína con un 
espectrofluorómetro, obteniéndose las siguientes intensidades de fluoresceína (en unidades 
arbitrarias) 
Intensidad fluorescencia (u.a) 2,1 5,0 9,0 12,6 17,3 21,0 24,7 
Concentración de floresceina o 2 4 6 8 10 12 
pg/mL 
a. Calcule la pendiente y la ordenada al origen de la recta de regresión para los datos 
mostrados. 
b. Calcule la desviación estándar residual y los límites de confianza al (95 %) para la 
pendiente y la ordenada al origen. 
c. Determine las concentraciones, las desviaciones estándar y sus límites de confianza 
(95%) para soluciones con intensidades de fluorescencia de 2,9 13,5 y 23 unidades (L=1). 
Analice cual presenta el mejor limite de confianza en valores absolutos. Analice donde es 
conveniente que caiga el valor de la señal de la muestra dentro de la curva de calibración. 
d. Si se considera como el promedio de cuatro medidas el valor de intensidad de 
fluorescencia de 13,5 cuáles serán los valores de la desviación estándar de la 
concentración calculada y el límite de confianza? Y si fuera el promedio de ocho? Analice 
cual es la mejora obtenida al aumentar el número de medidas. 
e. ¿El análisis del grafico de residuos indica una buena linealidad? 
Respuesta 
Solución: En el procedimiento de calibración en análisis instrumental se consideran los siguientes 
asunciones básicas. 
i. Los errores aleatorios en el experimento de calibración ocurren solamente en los 
valores de y, las "y" y las concentraciones estándares sobre la "x" 
ii. L magnitud del error aleatorio en y es independiente de la concentración del analito 
(HOMOCEDASTICIDAD) 
iii. El error aleatorio en y sigue una distribución normal 
iv. La muestra en blanco contiene todo los reactivos menos el analito. 
v. El coeficiente de correlación Momento-Producto: (x1 , Y1) (x2, Y2) .. (X¡ , y¡) .. (Xn, Yn) 
Intensidad fluorescencia (u.a) 2,1 5,0 
Concentración de floresceina o 2 
pg/mL 
El coeficiente de correlación "r'' está dado por: 
r = ICx-x)(y-y) 
.JI(x-x)2 L(y-y)2 
n 
Sxy = L (x¡ - .i)(y¡ -y) 
i=l 
9,0 12,6 17,3 21,0 24,7 
4 6 8 10 12 
S = ~ r = ~(x-x)(y-y) 
y/x ...j~ • ,j~(x-x)2 ~(y-y)2 
Suma de los cuadrados de las 
desviaciones de los datos con 
respecto a la media 
a. Calcule la pendiente y la ordenada al origen de la recta de regresión para los datos dados 
en el problema: Con los datos tabulados y las fórmulas de regresión. 
Sxy = L~t(xi- x)(yi- y) = (10.5830)(20.4524) = 216.45 
. Sxy 216 2 
Pend1ente: b = - = -· = 1,93 
Sxx 112 
Intercepto: a = y- bx = 13,1- 1,93 * 6 = 1,52 
Línea de regresión: y= 1,93x + 1,52 
IREGRESION LINEAL POR MÍf~HVIOS CUADRADOS 
í yj vi xi2 
1 O,OOOE+OO 2,100E+OO O,OOOE+OO 
l 2.000E+OO 5.000E+OO 4.000E+00 
l 4,000E+OO 9,000E+OO 1.600E+01 
L 6.000E+OO 1.260E+01 3,600E+01 
¡ B,OOOE+OO 1,730E+01 6.400E+01 
j 1.000E+01 2.100E+01 1.000E+02 
1,200E+01 2,470E+01 1,440E+02 
' 
•·· ·······•· .. 
:· 




























~ = .2 5,000::+00 
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O,CDCE+OO 










O,ODOE+OO 4,00CE+OO 8,00CEt00 1,200Et01 
Cnncentraclón fluoresceina pgfml 
Desviación estándar de la pendiente: SR = 
Syy- b 2 Sxx = 418.3-(1.93)2112 = 0.4?1423 
n-2 5 
















Desviación estándar de la ordenada en el origen: 
Sa = sRj~+ x2 = 0.47142 ~+ C6) 2 = 0.471423v0.142857142 + 0.32142857 = 0.321221 
n Sxx 7 112 
El calculo del coeficiente de correlación "r" esta dado por: 
r = ICx-x)(y-y) 216.2 = 0.998545 
..j¿(x-X)2 ¿(y-y)2 ~112•418.56 
b. Calcule la desviación estándar residual y los límites de confianza (al 95%) para la pendiente 
y la ordenada al origen. 
Datos:n=7 a=1,52 b=1,93 Sxx=112 x =6 Svv=418,56 t=2,57(95% f=5) 
418,56-1,93
2
•112 = o 471423 
n-2 ' n-2 
SR 0471423 
sb = -- = ' r:;-:;-;:; = 0,0445453 Ax vl12 
Límites de confianza: Para la pendiente y la ordenada. 
b ± tsb = 1 ,93 ± 2,57*0,0445453 = 1,93 ± o, 11 
H n 62 Sa =SR = O, 471423 - + - = 0,321221 7 112 
a ± tSa = 1,52 ± 2,57*0,321221 = 1,52 ± 0,83 
Figura Nro. 3. Gráfica de la recta de regresión: y= (1.93±0.11) x- (1.52 ± 0.83) 
c. Determine las concentraciones, las desviaciones estándar y sus límites de confianza (95%) 
para soluciones con intensidades de fluorescencias de 2,9; 13,5 y 23 unidades para L= 1. 
Analice donde es conveniente que caiga el valor de la señal de la muestra dentro de la 
curva de calibración. 
Solución. 
_Yo-a 1. Calculo de la concentración de una muestra desconocida: Xo- -b-
2. Yo= Es el valor experimental de y a partir del cual se determina x0 
S 1 1 ly -y, 2 1 3. Sx0 = bR - +- + _Q_b - Donde de L= es el número de lecturas para obtener Yo L n Sxx 
4. Intervalo de confianza: x0 ± t Sxo t con (n-2) grados de libertad. 
5. Datos: n=7 a= 1,52 y = 13,1 Sxx = 112 SR= 0,471423 L = 1 b = 1,93 
6 1 1 d f. Yo-a SR 1 + 1 + Jyo-yJ
2 
1 
. nterva o e con 1anza: -b- ± t -¡;- ¡; ;; -b- Sxx 
2,9-1,52 + 2 57 0,471423 .: + .: + ,2,9-13,11
2 .2:.... = o 72 ±o 74 
1,93 - ' 1,93 1 7 1,93 112 ' ' 
Para Yo = 13,5 
Para Yo= 23,0 
= 6,21 ± 0,67 
= 11,13 ± 0,73 
Para Yo= 2,9 
Nótese que estos intervalos se hacen más anchos a medida que Yo se aleja de y 
d. Si se considera como el promedio de cuatro medidas el valor de intensidad de fluorescencia de 
13,5 cuáles serán los valores de la desviación estándar de la concentración calculada y el límite de 
confianza? Y si fuera el promedio ocho? Analice cual es la mejora obtenida al aumentar el número 
de medidas. 
n=4 Xo = 13,5 SR=0,4672 b=1,93 Yo=13,5 Sxx=112 
0,471423 
Sx13,S = 1,93 
-2 
!. +!. + 113,5-13,11 _.!:_ = o 3054 
1 4 1,93 112 ' 
Límite de confianza para el 95%. 
b ± tsb = 1, 93 ± 2, 57*0, 3054 = 1, 93 ±o, 8877 
R H 62 Sa =SR =O, 471423 - + - = O, 3564 4 112 
a ± tSa = 1,52 ± 2,57*0,3564 = 1,52 ± 0,9159; Para un valor de 8. 
-2 
S = 0,471423 !_ + !_ + ~8-13,11 _.!:_ = O 2798 
xa 1,93 1 4 1,93 112 ' 
Pregunta 14. ¿qué es un láser? Un láser es un aparato (o dispositivo) que 
produce un tipo muy especial de luz. Podemos imaginárnoslo como una 
superlinterna. Sin embargo, la luz procedente de un láser se diferencia de la de 
una linterna en cuatro aspectos básicos: 
1. La luz láser es intensa. No obstante, sólo ciertos láseres son potentes. Aunque 
lo parezca, no se trata de una contradicción. La intensidad es una medida de 
la potencia por unidad de superficie, e incluso los láseres que emiten sólo 
algunos milivatios son capaces de producir una elevada intensidad en un rayo 
de un milímetro de diámetro. En realidad, su intensidad puede ser igual a la de 
la luz del sol. Cualquier lámpara ordinaria emite una cantidad de luz muy 
superior a la de un pequeño láser, pero esparcida por toda la sala. Algunos 
láseres pueden producir muchos miles de vatios continuamente; otros son 
capaces de producir billones de vatios en un impulso cuya duración es tan sólo 
la mil millonésima parte de un segundo. 
2. Los haces láser son estrechos y no se dispersan como los demás haces de 
luz. Esta cualidad se denomina direccionalidad. Se sabe que ni la luz de un 
potente foco logra desplazarse muy lejos: si se enfoca hacia el firmamento, su 
rayo parece desvanecerse de inmediato. El haz de luz comienza a esparcirse 
en el momento en que sale del foco, hasta alcanzar tal grado de dispersión 
que llega a perder su utilidad. Sin embargo, se han logrado reflejar haces láser 
de pocos vatios de potencia sobre la luna y su luz era todavía lo 
suficientemente brillante para verla desde la tierra. Uno de los primeros haces 
láser que se disparó contra la luna en 1962 sólo lleg6 a dispersarse cuatro 
kilómetros sobre la superficie lunar. ¡No está mal si se considera que se había 
desplazado cuatrocientos mil kilómetros! 
3. La luz láser es coherente. Esto significa que todas las ondas luminosas 
procedentes de un láser se acoplan ordenadamente entre sí. Una luz corriente, 
como la procedente de una bombilla, genera ondas luminosas que comienzan 
en diferentes mementos y- se desplazan en direcciones diversas. Algo parecido 
a lo que ocurre cuando se arroja un puñado de piedrecitas en un lago. Lo 
único que se crean son pequeñas salpicaduras y algunas ondulaciones. Ahora 
bien, si se arrojan las mismas piedrecitas una a una con una frecuencia 
exactamente regular y justo en el mismo sitio, puede generarse una ola en el 
agua de mayor magnitud. Así actúa un láser, y esta propiedad especial puede 
tener diversas utilidades. Dicho de otro modo, una bombilla o un foco son 
como escopetas de cartuchos, mientras que un láser equivale a una 
ametralladora. 
4. Los láseres producen luz de un solo color, o para decirlo técnicamente, su luz 
es monocromática. La luz común contiene todos los colores de la luz visible 
(es decir, el espectro), que combinados se convierten en blanco. Los haces de 
luz láser han sido producidos en todos los colores del arco iris (si bien el más 
común es el rojo), y también en muchos tipos de luz invisible; pero un láser 
determinado sólo puede emitir única y exclusivamente un solo color. Existen 
láseres sintonizables que pueden ser ajustados para producir diversos colores, 
pero incluso éstos no pueden emitir más que un color único en un momento 
dado. Determinados láseres, pueden emitir varias frecuencias monocromáticas 
al mismo tiempo, pero no un espectro continuo que contenga todos los colores 
de la luz visible como pueda hacerlo una bombilla. Además, existen 
numerosos láseres que proyectan luz invisible, como la infrarroja y la 
ultravioleta. 
¿PARA QUÉ SIRVEN LOS LÁSERES? 
La gama de usos de los láseres es sorprendente, hasta el punto de que alcanza 
una extensión mucho más amplia que la concebida originariamente, por los 
científicos que diseñaron los primeros modelos (a pesar de que difícilmente lo 
admitirían), y supera en mucho la visión de los primeros escritores de ciencia-
ficción, quienes en la mayoría de los casos sólo supieron ver en él un arma 
futurista, (aunque tampoco parecen dispuestos a confesar su falta de 
imaginación). También resulta sorprendente la gran variedad de láseres 
existentes. 
En un extremo de la gama se encuentran los láseres fabricados con minúsculas 
pastillas semiconductoras, similares a las utilizadas en circuitos electrónicos, con 
un tamaño no superior al de un grano de sal. Gordon Gould uno de los pioneros 
en este campo, confesó que le impresionaron cuando fueron presentados. En el 
extremo opuesto se encuentran los láseres bélicos del tamaño de un edificio, con 
los que experimenta actualmente el ejército, muy diferentes de las pistolas lanza 
rayos que habían imaginado los escritores de ciencia-ficción. 
En este libro no sólo nos hemos propuesto hablar de los láseres, sino también 
explicar sus actuales aplicaciones -así como las de un futuro próximo- y la forma 
en que afectarán, por consiguiente, nuestras vidas. 
Las tareas desempeñadas por los láseres van de lo mundano a lo esotérico si 
bien comparten un elemento común: son difíciles o totalmente imposibles con 
cualquier otro instrumento. Los Láseres son unos aparatos relativamente caros y, 
por lo general, sólo se utilizan por su propiedad de suministrar la forma y la 
cantidad de energía requeridas en el lugar deseado. 
Charles H. Townes, uno de los inventores del láser y ganador del Premio Nobel, 
. ha dicho que, en su opinión, el láser abarcará una gama muy amplia de campos y 
logrará hacerlo prácticamente todo. 
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B. Notas del examen de entrada y final Promedios. G1. 
Nro. Apellidos y Nombres Nota de Nota de fase 
Entrada final 
01 14 20 
02 08 14 
03 11 17 
04 10 16 
05 11 17 
06 13 19 
07 11 17 
08 11 17 
09 11 17 
10 13 19 
11 11 17 
12 13 19 
13 12 18 
14 12 18 
15 10 18 
16 10 17 
17 12 18 
18 15 19 
19 14 18 
20 15 19 
21 11 17 
22 15 20 
23 13 18 
24 12 18 
25 14 19 
26 14 18 
27 13 18 
28 14 20 
29 08 12 
30 12 18 
31 07 15 
32 14 19 
33 12 17 
34 13 17 
35 14 18 
36 13 17 
37 14 18 
11.9189 17.6486 
Gcr1 = Cpost-Cpre = 17.6486-11.9189 = O. 7090 
CMáx-Cpre 20.00-11.9189 
Resultados 
Como se muestra En el cuadro B el examen contiene los exámenes de entrada y salida. Hay que 
señalar que a la hora de calificar estos dos recibieron igual ponderación. Los exámenes previos 
(pre-examen) y posteriores (post-examen) a la instrucción fueron calificados por la misma persona, 
usando los mismos criterios de evaluación. Se tabularon los datos y se eliminó a los alumnos que 
contestaron solamente uno de los exámenes. 
Como se mencionó en el análisis de datos es necesario obtener la normalizada de Hake (1998), 
que pondera lo que se aprendió contra lo que se pudo haber aprendido, debido a que los grupos 
son diferentes en cuanto a preconcepciones y conocimientos iniciales del curso de Análisis 
Instrumental. Con los resultados de las tablas anteriores se encontraron las siguientes ganancias 
normalizadas de Hake para los grupos G1 
Al observar este resultado es posible inferir sobre el efecto de los Tutoriales en el entendimiento 
conceptual de los estudiantes del Curso de Análisis Instrumental. En la tabla del cuadro 4.2 se 
pudo comprobar que el desempeño de los estudiantes es mejor en el post-examen que en el pre-
examen, dando una ganancia normalizada de Hake positiva. Con los datos es posible establecer 
que se obtiene un efecto positivo al implementar los Tutoriales. Es importante señalar que las 
ganancias son mayores a 0.3, lo cual corresponde a lo establecido por Hake (Hake, 1998: 64-74), 
el cual identifica que para enseñanzas que promueven el aprendizaje activo se espera una 
ganancia normalizada mayor a 0.3. 
CONCLUSIONES 
En el presente trabajo de investigación se describió primeramente la investigación en la Aplicación 
del Espectro Electromagnético en la asignatura de Análisis Instrumental en la E.A.P. de Ingeniería 
Metalúrgica de la Universidad Nacional José F. Sánchez Carrión de Huacho. Se han preparado 
cuatro Módulos consistentes en la Introducción y Tratamiento Estadístico de datos analíticos, 
Espectro Electromagnético e Introducción a los métodos ópticos de análisis, Espectroscopia de 
AA, RMN y Cromatografía. 
Sobre la implementación en una universidad privada mexicana se reportaron las ganancias 
normalizadas de grupos de física para determinar el efecto en el entendimiento conceptual que 
tienen los Tutoriales en los estudiantes. Se encontró que la ganancia correspondía a una ganancia 
de aprendizaje activo según lo establecido por Hake (Hake, 1998: pp.64-74). Por último, se 
encontró que al añadir en los grupos un tutor con mayor conocimiento en los temas tratados, se 
influye positivamente en los alumnos, quienes obtienen mayor ganancia normalizada. 
Se espera que este estudio sea de utilidad en la planificación de actividades con los Módulos del 
Curso de Análisis Instrumental y que permita encontrar áreas de oportunidad a las instituciones 
educativas que decidan implementar estas actividades para implementar laboratorios con 
equipamiento actualizado para desarrollar toda una metodología de validación de la metodología 
analítica para formar profesionales dedicados a las tareas de investigación y profesionalización. 
Recomendaciones 
1. Los resultados de investigación apoyan metodologías de enseñanza activa. 
2. Involucrar a los estudiantes en actividades durante la clase mejora la retención 
de contenido y la satisfacción de éstos. 
3. El aprendizaje apoyado en grupos desarrolla habilidades interpersonales. 
4. Se pueden aplicar nuevas metodologías de enseñanza. 
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Grupo 1: G1 
Resultados 
Como se muestra en la Tabla 1 y 2, Anexo -3 el examen contiene dos problemas. 
Hay que señalar que a la hora de calificar estos dos recibieron igual ponderación. 
Los exámenes previos (pre-examen) y posteriores (post-examen) a la instrucción 
fueron calificados por la misma persona, usando los mismos criterios de 
evaluación. Se tabularon los datos y se eliminó a los alumnos que contestaron 
solamente uno de los exámenes. 
A continuación se muestran las calificaciones obtenidas por ambos grupo. En la 
tabla 1 se presentan las calificaciones del grupo G1 antes y después de realizar el 
Tutorial. En la Tabla 2 se muestran estas calificaciones para el grupo G2. 
Tabla 1. Calificaciones del grupo G1 antes y después de realizar el 
Tutorial en escala del O al 1 O 
Grupo 1 : G1 
Alumno Previo Posterior 
1 2.5 4.5 
2 3 4.5 
3 4.5 4 
4 9 6.5 
5 2.5 10 
6 2.5 6.5 
7 3.5 6.5 
8 2.5 4.5 
9 1.0 6.5 
10 4.5 3 
11 2.5 6.5 
12 3.5 4.5 
Promedio 3.45 5.625 
Como se mencionó en el análisis de datos es necesario obtener la normalizada de 
Hake (1998), que pondera lo que se aprendió contra lo que se pudo haber 
aprendido, debido a que los grupos son diferentes en cuanto a preconcepciones y 
conocimientos iniciales. Con los resultados de las tablas anteriores se 
encontraron las siguientes ganancias normalizadas de Hake para los grupos G1 y 
G2: 
Tabla 2. Calificaciones del grupo G2 antes y después de realizar el 
Tutorial en escala del O al 1 O. 
Grupo 2: G2 
Alumno Previo Posterior 
1 3.5 5.5 
2 o 2 
3 o 2.5 
4 o 4 
5 2.5 4 
6 4.5 9 
7 3.5 6.5 
8 4.5 5.5 
9 5.5 5.5 
10 2.5 8 
11 
12 
Promedio 2.65 5.25 
Gcr1 = Cpost-Cpre = 5.625-3.450 = 0_331 
CMáx-Cpre 10.00-3.450 
Gcr2 = Cpost-Cpre = 5.250-2.650 = 0_353 
CMáx-Cpre 10.00-2.659 
Al observar estos resultados es posible inferir sobre el efecto de los Tutoriales en 
el entendimiento conceptual de los estudiantes. En las tablas se pudo comprobar 
que el desempeño de los estudiantes es mejor en el post-examen que en el pre-
examen, dando una ganancia normalizada de Hake positiva. Con los datos es 
posible establecer que se obtiene un efecto positivo al implementar los Tutoriales. 
Es importante señalar que las ganancias en los dos grupos son mayores a 0.3, lo 
cual corresponde a lo establecido por Hake (Hake, 1998: 64-74), el cual identifica 
que para enseñanzas que promueven el aprendizaje activo se espera una 
ganancia normalizada mayor a 0.3 
Para precisar el segundo objetivo de esta investigación, es necesario compararlas 
ganancias normalizadas de Hake de los dos grupos. Recordemos que en el grupo 
G2 participaron dos tutores en la implementación, y uno tenía un perfil diferente. 
Podemos notar que la ganancia normalizada de Hake en este grupo es 
ligeramente mayor. La diferencia entre las dos es 0.022. Esto corresponde con lo 
propuesto por los autores Koening y Endorf (Koening; Endorf, 2004: 
pp.161-164), los cuales establecen que existe una relación entre la habilidad del 
tutor (facilitador) de implementar el Tutorial y el entendimiento conceptual logrado 
en los estudiantes. También a partir de este dato se puede observar que al 
incrementar en los grupos el número de tutores (de uno a dos), añadiendo un 
tutor con diferente perfil (específicamente con mayor conocimiento en los temas 
tratados) se influye de manera positiva en el entendimiento conceptual de los 
alumnos obteniendo una mayor ganancia normalizada. 
Además del incremento de la calificación numérica, se notó un gran contraste en 
los razonamientos expuestos por los estudiantes. Mientras que en el pre-exa-men 
no se ofrecieron razonamientos claros y se usaron indiscriminadamente 
conceptos diferentes (como corriente, carga y energía), en el post-examen los 
estudiantes mostraron un entendimiento claro de la relación de los conceptos 
involucrados. 
CONCLUSIONES 
En el presente artículo se describió primeramente la investigación en la educación 
en el análisis Instrumental, centrándose específicamente en una de las 
estrategias innovadoras más eficientes en esta área: 
Tutoriales Introductoria y tratamiento estadístico de datos analíticos. Se 
presentaron antecedentes precisos sobre su naturaleza y sobre su eficiencia. 
Sobre la implementación en la Universidad Nacional José Faustino Sánchez 
Carrión de Huacho se reportaron los resultados de Jos grupos de del curso de 
análisis instrumental para determinar el efecto de la aplicación del espectro 
electromagnético en el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de análisis 
instrumental en la E.A.P. de Ingeniería Metalúrgica, en el entendimiento 
conceptual que tienen los Módulos preparados con este propósito en los 
estudiantes. Se encontró que el rendimiento correspondía a una ganancia de 
aprendizaje activo según lo establecido por Hake (Hake, 1998: pp.64-74). Por 
último, se encontró que al añadir en Jos grupos un tutor con mayor conocimiento 
en Jos temas tratados, se influye positivamente en los alumnos, quienes obtienen 
mayor beneficio. 
Se espera que este estudio sea de utilidad en la planificación de actividades con 
Jos Módulos experimentales de Análisis Instrumental Introductoria y que permita 
encontrar áreas de oportunidad a las Instituciones Educativas Universitarias que 
decidan implementar estas actividades. 
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PERFIL, COMPETENCIAS, SILABO Y PLAN DE ESTUDIOS DE LA E.A.P.DE INGENIERIA 
METALURGICA. CURSO ANALISIS INSTRUMENTAL 
1 - INTRODUCCIÓN 
La Facultad de Ingeniería Química y Metalúrgica es una institución que tiene 
actividades académicas, administrativas y de servicios para la formación de 
profesionales especialistas como Ingenieros Químicos e Ingenieros Metalúrgicos 
en la Universidad Nacional José F. Sánchez Carrión. 
¿Qué es la Ingeniería Metalúrgica? 
La Ingeniería Metalúrgica es una actividad enfocada a la especialización, 
selección y operación de los procesos de manufactura, desarrollo en diferentes 
áreas sea extractiva no ferrosa; siderurgia; procesos electrolíticos de refinación; 
fundición; soldadura y metalurgia de polvos; establecimientos y operación de 
métodos de control de calidad de materia prima; procesos y productos 
terminados; protección de estructuras y partes contra la corrosión y oxidación 
mediante la aplicación de técnicas de protección electrolítica y de recubrimientos 
y selección de materiales y análisis de fallas. 
La ingeniería metalúrgica se encarga de la trasformación de los metales 
contenidos en los minerales mediante procesos mecánicos y químicos 
(procesamiento de minerales), así como la transformación de éstos metales en 
productos intermedios o o finales (siderurgia), como son materiales para 
construcción y trabajo en metal-mecánica, además de transformación en 
productos netamente finales (conformado de metales), por ejemplo los diferentes 
productos utilizados en la vida diaria hechos de metales 
La Ingeniería en Metalurgia es una actividad enfocada a la especialización, 
selección y operación de los procesos de manufactura, desarrollo en diferentes 
áreas sea extractiva no ferrosa; siderurgia; procesos electrolíticos de refinación; 
fundición; soldadura y metalurgia de polvos; establecimientos y operación de 
métodos de control de calidad de materia prima; procesos y productos 
terminados; protección de estructuras y partes contra la corrosión y oxidación 
mediante la aplicación de técnicas de protección electrolítica y de recubrimientos 
y selección de materiales y análisis de fallas 
Objetivo del Ingeniero Metalúrgico 
Fabricar materiales y productos con más calidad y economía, y crear nuevos 
productos, para satisfacer las demandas de la industria, del medio ambiente y de 
la salud. 
Perfil del- Profesional 
• El ingeniero metalúrgico o Ingeniero de Materiales se fundamenta en las 
propiedades físicas de los materiales y consigue que éstos puedan ser utilizados 
ya sea en obras constructivas, maquinaria, herramientas o cualquier producto 
necesario o requerido por la ·sociedad. 
• Aborda las áreas de *metalurgia extractiva y de transformación de 
minerales, ocupándose de la extracción y purificación de *metales a partir de sus 
*minerales, así como de su procesamiento para obtener un producto terminado de 
forma, propiedades y calidad deseado. 
• Trata metales y *aleaciones,* materiales cerámicos, plásticos, *materiales 
compuestos, materiales fundidos, entre otros. 
• Domina técnicas avanzadas de producción y transformación, además de 
nuevos procesos de producción. 
• Cuenta con conocimiento de la *estructura atómica y *molecular de la 
materia, y de las propiedades, comportamiento y utilización de todo tipo de 
materiales. Conocimientos generales de administración, contabilidad general, 
finanzas como también de ecología 
• Con el progreso en el conocimiento, el desarrollo de nuevos materiales, 
unido al desarrollo tecnológico, se requieren nuevos productos más sofisticados y 
especializados. 
• Tareas o actividades específicas que se realizan en la profesión 
1. Aborda las etapas de creación y operación de *industrias metalúrgicas. 
2. Maneja los procesos de obtención de materiales, proyectando y supervisando 
los procedimientos para separar el mineral requerido del material sacado de la 
mina, y los procedimientos de elaboración de metales a partir de los minerales. 
Todo esto a escala comercial, es.decir que sean en cantidades suficientes para 
que su valor comercial sea mayor al gasto incurrido en su extracción y 
elaboración. 
3. Elige los materiales más adecuados para cada producto a elaborar, 
considerando la estructura del material y sus propiedades en relación a los 
requerimientos funcionales y de degradación a que el material se verá expuesto 
en servicio; sus posibles dificultades de fabricación; y los factores económicos 
necesarios (a un menor costo posible). 
4. Diseña y supervisa los procesos destinados a generar productos, atendiendo la 
forma, propiedades y calidad de éstos. 
5. Lleva a cabo el control del cumplimiento de la normativa y legislación en la 
fabricación de materiales y sus aplicaciones. 
6. Organiza, optimiza y adecúa procesos productivos, desarrollando mejores 
métodos de procesado. 
7. Interviene en el control, mantenimiento, reciclado y almacenamiento de 
cualquier tipo de materiales. 
8. Implementa los procesos de reutilización de materiales, con especial atención 
al cuidado del entorno. 
9. Evalúa la seguridad, durabilidad e integridad estructural de los materiales y 
componentes fabricados por ellos. 
1 O. Investiga nuevos usos y aplicaciones de los materiales conocidos. 
11 . Lleva a cabo la inspección de las instalaciones. 
12. Usa los materiales ya existentes, los modificados o los nuevos para diseñar y 
crear nuevos productos. 
13. Realiza diagnóstico de fallas en el diseño o fabricación de maquinaria y 
equipos, y propone las medidas correctivas adecuadas. 
14. Lleva a cabo la organización y gestión de proyectos relacionados con su área. 
15. Aplica los principios económicos y organizativos de la gestión de empresas en 
industrias relacionadas con su rubro. 
16. Realiza gestión comercial y marketing de empresas de producción y 
transformación de materiales o de industrias con alta incidencia del material en 
sus productos y servicios. 
¿Qué asignaturas esperar de los próximos 5o 6 años de carrera? 
Nuestro currículo de la carrera de ingeniería metalúrgica. También pueden 
ser muy variadas- de acuerdo a cada universidad. Si bien no existe consenso 
sobre una estructura "ideal", la carrera de Ingeniería Metalúrgica que tenemos en 
la Universidad Nacional José F. Sánchez Carrión de Huacho se compone 
típicamente de materias agrupadas en cuatro etapas. 
En una primera etapa, se estudia un cuerpo de conocimientos de base (tales 
como ciencias básicas), un núcleo de asignaturas que suele ser común a las de 
otras carreras de ingeniería, y que cubren temas de: 
• Análisis matemático 1, computación 1, Dibujo técnico, física l. 
• Matemática básica 1, química general l. 
• Análisis matemático 11, computación 11. 
• Física 11, geometría descriptiva. Matemática básica 11, química generalll. 
• Matemática 111, metalurgia peruana, estadística y probabilidad. 
• Física 111, introducción a la ingeniería metalúrgica. 
• Matemática para ingenieros, mecánica del cuerpo rígido. 
• Análisis por Instrumentación 
• Mineralogía general. 
• Química analítica cualitativa., química orgánica. 
• Topografía. 
En una segunda etapa de nuestra escuela, se aprenden los fundamentos de las 
ciencias básicas de la ingeniería metalúrgica. Dicha etapa incluye asignaturas que 
cubren: 
• Balance de materia y energía. 
• Concentración de minerales l. 
• Estructura de los metales. 
• Fisicoquímica 1, ingeniería eléctrica, química analítica cuantitativa. 
• Análisis por instrumentación, concentración de minerales 11, fenómenos de 
transporte. 
• Físico-química 11, metalurgia física 1, Resistencia de materiales. 
• Fundamentos de electrónica, ingles. 
En una tercera etapa, donde los conocimientos de base de las dos primeras 
etapas se aplican en las disciplinas centrales de la ingeniería metalúrgica, tales 
como: 
• Cerámica y refractarios, metalurgia extractiva 1, metalurgia física 11, 
metodología de la investigación metalúrgica. 
• Procesamiento de metales, termodinámica para ingenieros metalúrgicos. 
• Tratamiento de aguas industriales, inglés 
• Contaminación ambiental, fractura y mecánica de fracturas, hornos 
metalúrgicos 
• Metalurgia extractiva 11, planificación y control de la producción 
• Siderurgia 1, tecnología de la soldadura. 
El último año de la carrera suele incluir temas avanzados y asignaturas 
opcionales, tales como: 
• Corrosión y protección de metales, diseño de plantas metalúrgicas l. 
• Fundición y moldeo 1, ingeniería económica. 
• Siderurgia 11, metalurgia del oro. 
• Administración industrial, diseño de plantas metalúrgicas 11. 
• Fundición y moldeo 11, seminario de tesis, marketing, psicología industrial. 
En muchas universidades también se incluye la realización de trabajos finales de 
grado (tesis de grado) y la realización de pasantías supervisadas (en empresas 
privadas o centros de investigación) como requerimientos para la graduación. 
Durante toda la carrera existen prácticas de laboratorio, tanto en las materias 
base (químicas, física) como luego en las específicas de ingeniería metalúrgica 
(laboratorios de fundición, laboratorio de procesos orgánicos, análisis 
instrumental, etc.). A los docentes, Estudiantes de los últimos años y graduados 
se les formulará las siguientes preguntas: ¿Cómo debería ser tu plan de estudios? 
¿Qué cosas le agregarías o quitarías? Comparte comentando al correo 
maximosalcedo@hotmail.com en su condición de responsable del área de la 
jefatura de la unidad de calidad de la facultad de ingeniería química y 
metalúrgica. 
